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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
 Με την ταχύτατη διάδοση πληροφοριών και την εκπληκτική ανάπτυξη της τεχνολογίας 
στον 21ο αιώνα, ο άνθρωπος έχει όλα τα απαραίτητα εργαλεία, όχι μόνο για την κάλυψη 
των βασικών του αναγκών αλλά και για τη ενσωμάτωσή του στο σύγχρονο περιβάλλον της 
παγκοσμιοποίησης. 
Ωστόσο, αυτός ο σύγχρονος τρόπος ζωής του ανθρώπου έχει οδηγήσει σε αύξηση της 
αστικοποίησης καθώς και σε απομάκρυνση και αποξένωση από το φυσικό  περιβάλλον. 
Είναι πλέον εμφανές ότι το παρόν μοντέλο οργάνωσης και λειτουργίας της κοινωνίας οδηγεί 
σε αδιέξοδο. Η άνοδος των ενεργειακών αναγκών, οι αυξημένες τιμές των συμβατικών 
καυσίμων, η ρύπανση του περιβάλλοντος καθώς και η παγκόσμια οικονομική κρίση 
απαιτούν άμεση χάραξη νέας της αναπτυξιακής στρατηγικής. 
Ένας σημαντικός τομέας δραστηριότητας του ανθρώπου είναι ο κατασκευαστικός.  
Μόνο στην Ευρωπαϊκή Ένωση έχει υπολογισθεί ότι υπάρχουν περίπου 200 εκατομμύρια 
κτίρια, τα οποία ευθύνονται για το 40% περίπου της τελικής κατανάλωσης ενέργειας και για 
το 30% των εκπεμπόμενων αερίων θερμοκηπίου. Προς αντιμετώπιση αυτού του 
προβλήματος, η Ευρωπαϊκή Ένωση χαράσσει στρατηγικές και παρέχει εργαλεία και 
κίνητρα για την ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων.  
Στο πλαίσιο της προαναφερθείσας κατάστασης, η παρούσα διπλωματική εργασία έχει 
ως θέμα την ενεργειακή αξιολόγηση του κτιρίου που στεγάζει το Τμήμα Πολιτικών 
Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και την πρόταση βελτιωτικών μέτρων για τον 
βιοκλιματικό ανασχεδιασμό του.  
Η αξιολόγηση της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου θα πραγματοποιηθεί βάση της 
μεθοδολογίας υπολογισμού του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.), 
των Τεχνικών Οδηγιών του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.) καθώς και του 
ηλεκτρονικού προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ.  
Αρχικά γίνεται συνοπτική αναφορά στα βασικά σημεία του Κ.Εν.Α.Κ., στο ισχύον 
θεσμικό πλαίσιο και στη μεθοδολογία υπολογισμού.  
Ακολουθεί η λεπτομερής καταγραφή όλων των κατασκευαστικών και λειτουργικών 
χαρακτηριστικών και η ενεργειακή μελέτη της υπάρχουσας κατάστασης. Ανάλογα με τα 
εξαχθέντα αποτελέσματα, θα προταθούν συγκεκριμένες τεχνικές βελτιωτικές λύσεις, 
ομαδοποιημένες σε 3 διαφορετικά σενάρια, που θα έχουν ως στόχο την αναβάθμιση της 
ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου.  
Τέλος, θα γίνει αξιολόγηση των σεναρίων βάση ενεργειακών, περιβαλλοντικών και 
οικονομικών παραγόντων ώστε να επιλεγεί η βέλτιστη λύση. 
 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ  
Κ.Εν.Α.Κ., ενεργειακή αξιολόγηση, βιοκλιματικός ανασχεδιασμός, κατανάλωση 
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ABSTRACT 
 
With the phenomenal growth of technology and the rapid spread of information in the 
21st century , man has all the necessary tools not only to meet his basic needs but also for 
his integration in the modern environment of globalization. 
However, this modern lifestyle has led to increased levels of urbanization and to 
remoteness and alienation from our natural habitat. It is now apparent that the current 
organization and functioning model of our society leads to an impasse. The rise in energy 
demand, the increased prices of conventional fuels, the resulting pollution of the 
environment and the global economic crisis requires a new development strategy. 
An important area of human activity is building construction. Only in the European 
Union it is estimated that there are about 200 million buildings , which account for 40 % of 
the final energy consumption and 30% of greenhouse gas emissions. To address this 
problem, the European Union is developing strategies and provides tools and incentives for 
the energy upgrade of buildings. 
Due to this situation, the subject of this thesis is the energy assessment of the building 
that houses the Department of Civil Engineering of the University of Thessaly and the 
proposal of ameliorative measures for its bioclimatic redevelopment. 
The evaluation of the energy consumption of the building will be based on the 
calculation method as described by the Energy Performance of Buildings Regulation 
(K.EN.A.K.), the Technical Guidelines of the Technical Chamber of Greece (T.O.T.E.E.) 
and the computer software TEE-KENAK. 
Initially, a brief reference is made to the key points of K.EN.A.K, the current institutional 
framework and the calculation method. 
A detailed register of all construction and operating characteristics is made, followed 
by the energy evaluation of the existing situation. Depending on the results, energy 
reduction proposals, grouped into 3 different scenarios, are made that aim at improving the 
energy classification of the building. 
Finally, we evaluate the different scenarios based on energy, environmental and 



















5 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly



















































6 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Περιεχόμενα 
 
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ .................................................................................................................................. 1 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ ....................................................................................................................................... 3 
ABSTRACT ...................................................................................................................................... 5 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ....................................................................................................................................... 11 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο - ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ (Κ.Εν.Α.Κ.) ........ 13 
1.1 ΞΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ................................................................................... 15 
1.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Κ.Εν.Α.Κ. ................................................................................................. 17 
1.2.1 Θεσμικό πλαίσιο Κ.Εν.Α.Κ. ............................................................................................. 18 
1.2.2 Σκοπός ............................................................................................................................ 22 
1.2.3 Πεδίο εφαρμογής ............................................................................................................. 22 
1.2.4 Μεθοδολογία υπολογισμού ............................................................................................. 23 
1.2.5 Κλιματικές ζώνες ............................................................................................................. 28 
1.2.6 Πιστοποιητικό  ενεργειακής  επιθεώρησης  κτιρίων ........................................................ 29 
1.2.7 Διαδικασία ενεργειακής επιθεώρησης ............................................................................. 32 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο  - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΟΥ .......................................................................... 35 
2.1. ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ............................................................................................................ 36 
2.1.1. Γεωγραφικός προσδιορισμός ......................................................................................... 36 
2.1.2. Κλιματικά δεδομένα ........................................................................................................ 36 
2.1.3. Περιβάλλουσα περιοχή................................................................................................... 37 
2.1.4.Περιβάλλοντα κτίρια ........................................................................................................ 38 
2.1.5 Γεωμετρία του κτιρίου ...................................................................................................... 39 
2.1.6. Συνθήκες λειτουργίας ..................................................................................................... 40 
2.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ............................................................................... 41 
2.2.1. Κέλυφος κτιρίου .............................................................................................................. 41 
2.2.2. Εσωτερικοί χώροι ........................................................................................................... 42 
2.3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ....................................................................................... 43 
2.3.1 Συνθήκες θερμικής άνεσης .............................................................................................. 43 
2.3.2 Συνθήκες οπτικής άνεσης ................................................................................................ 43 
2.3.3 Συνθήκες ακουστικής άνεσης .......................................................................................... 46 
2.3.4 Ποιότητα εσωτερικού αέρα .............................................................................................. 46 
2.3.5 Καταναλώσεις ενέργειας.................................................................................................. 46 
2.4. ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Η/Μ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ........................................................ 49 
2.4.1. Σύστημα θέρμανσης ....................................................................................................... 49 
2.4.2. Σύστημα ψύξης ............................................................................................................... 51 
2.4.3. Κεντρική κλιματιστική μονάδα ........................................................................................ 52 
2.4.4. Συστήματα τεχνητού φωτισμού ...................................................................................... 52 
2.4.5. Βοηθητικά συστήματα κεντρικών εγκαταστάσεων θέρμανσης/ψύξης ............................ 52 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο - ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ ............................................................................ 53 
 
7 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ......................................................................................................... 55 
3.2 ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΗ on-line ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ................................................................................. 57 
3.3 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ ............................................................ 61 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  - ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ........................................................................... 69 
4.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ ...................................................................................................................... 69 
4.1.1 Θερμικές ζώνες................................................................................................................ 69 
4.1.2 Αδιαφανή δομικά στοιχεία ............................................................................................... 71 
4.1.3 Διαφανή δομικά στοιχεία ................................................................................................. 75 
4.1.4 Βαθμός απόδοσης μονάδας θέρμανσης ......................................................................... 77 
4.1.5 Βαθμός απόδοσης μονάδας ψύξης ................................................................................. 79 
4.1.6 Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής .............................................................................. 80 
4.1.7 Τερματικές μονάδες εκπομπής ....................................................................................... 81 
4.1.8 Απορροφητικότητα .......................................................................................................... 83 
4.1.9 Εκπομπή στη θερμική ακτινοβολία ................................................................................. 84 
4.1.10 Συντελεστές σκίασης ..................................................................................................... 86 
4.1.11 Αερισμός ........................................................................................................................ 90 
4.1.12 Ισχύς συστήματος τεχνητού φωτισμού.......................................................................... 91 
4.1.13 Ποσοστό φυσικού φωτισμού ......................................................................................... 92 
4.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ...................................................................................................... 94 
4.3 ΕΞΑΓΩΓΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ............................................................................................ 109 
4.3.1 Ενεργειακή κατάταξη ..................................................................................................... 109 
4.3.2 Απαιτήσεις – κατανάλωση ............................................................................................. 110 
4.3.3 Οικονομοτεχνική ανάλυση ............................................................................................. 111 
4.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ................................................................................................................ 112 
4.5 ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ................................................................................................. 114 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο - ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ................... 115 
5.1 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ ................................................................................................. 115 
5.1.1 H μετάδοση της θερμότητας .......................................................................................... 115 
5.1.2 Θερμομονωτικά υλικά .................................................................................................... 120 
5.1.3 Τεχνικές εφαρμογής θερμομόνωσης ............................................................................. 125 
5.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΜΕ ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ ............................... 128 
5.2.1 Τεχνολογία ..................................................................................................................... 128 
5.2.2 Αρχές σχεδιασμού ......................................................................................................... 130 
5.2.3. Τύποι υαλοπίνακα ........................................................................................................ 130 
5.3 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ .............................................................................................. 131 
5.3.1 Γενικά περί Α.Π.Ε. ......................................................................................................... 131 
5.3.3 Αρχές λειτουργίας .......................................................................................................... 132 
5.3.3 Αρχές σχεδιασμού ......................................................................................................... 137 
5.3.2 Τεχνοοικονομικά στοιχεία .............................................................................................. 137 
5.4 ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΕΣ .................................................................................................................. 140 
5.4.1 Αρχές λειτουργίας .......................................................................................................... 141 
 
8 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
5.4.2 Εφαρμογές .................................................................................................................... 143 
5.5 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ .......................................... 145 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο - ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ....................................................... 149 
6.1  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1ο .................................................................................................. 149 
6.1.1 Υπολογισμοί .................................................................................................................. 149 
6.1.2 Εισαγωγή δεδομένων .................................................................................................... 163 
6.2  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 2ο .................................................................................................. 172 
6.2.1 Υπολογισμοί .................................................................................................................. 172 
6.2.2 Εισαγωγή δεδομένων .................................................................................................... 173 
6.3  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 3ο .................................................................................................. 174 
6.4  ΕΞΑΓΩΓΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ........................................................................................... 175 
6.4.1 Ενεργειακή κατάταξη ..................................................................................................... 175 
6.4.2 Απαιτήσεις -  κατανάλωση............................................................................................. 175 
6.4.3 Οικονομοτεχνική ανάλυση ............................................................................................. 176 
6.5 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ-ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ .............................................................. 177 
6.5.1 Ενεργειακή ανάλυση ...................................................................................................... 177 
6.5.2 Περιβαλλοντική ανάλυση ............................................................................................... 180 
6.5.3. Ανάλυση φυσικού φωτισμού ........................................................................................ 182 
6.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΩΝ .......................................................... 185 
6.6.1 Εξωτερική θερμομόνωση .............................................................................................. 185 
6.6.2 Εξωτερικά κουφώματα αλουμινίου ................................................................................ 186 
6.6.3 Συντήρηση τερματικών μονάδων (fan coils) ................................................................. 186 
6.6.4 Αυτόματα συστήματα ελέγχου τεχνητού φωτισμού ....................................................... 186 
6.6.5 Συστήματα φωτοσωλήνων ............................................................................................ 187 
6.6.6 Φ/Β σύστημα ισχύος 100 kWp ...................................................................................... 188 
6.7 ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ........................................... 190 
6.7.1 Βελτιωτικό Σενάριο 1Ο ................................................................................................... 190 
6.7.2 Βελτιωτικό Σενάριο 2Ο ................................................................................................... 190 
6.7.3 Βελτιωτικό Σενάριο 3Ο ................................................................................................... 192 
6.7.4 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα ....................................................................................... 193 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ .......................................................................................... 195 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ ..................................................................................................................................... 199 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ .............................................................................................................................. 203 
Διαδίκτυο ................................................................................................................................ 205 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ............................................................................................................................. 207 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α - Ακρωνύμια .................................................................................................... 209 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β - Ορισμοί ......................................................................................................... 211 
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Γ - Ευρετήριο Πινάκων…………………….………………..……………….………215 
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Δ - Ευρετήριο Εικόνων………………………………………………………..……..219 
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Ε - Ευρετήριο Σχημάτων……………………………………………………...…..…225 
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  ΣΤ-– Υπολογισμοί υπάρχουσας κατάστασης …………………………………….227 
 
9 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Ζ - Υπολογισμοί βελτιωτικής κατάστασης…..………………..……………………281 
    ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Η - Φωτογραφικό Υλικό……….……………………………..………………………333 


















































10 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  
Η παρούσα διπλωματική εργασία με θέμα «Ενεργειακή αξιολόγηση και βιοκλιματικός 
ανασχεδιασμός κτιρίων: η περίπτωση του κτιρίου των Πολιτικών Μηχανικών του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας», εκπονήθηκε σε συνεργασία με τον Επίκουρο Καθηγητή κ. 
Κανακούδη Βασίλειο του ιδίου Τμήματος.  
Για την επιλογή του συγκεκριμένου θέματος έγινε συγκερασμός του ενθουσιασμού μου 
για θέματα βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής και ενέργειας γενικότερα και της παρότρυνσης από 
μέρους του επιβλέποντος καθηγητή για πρόσδωση μιας περισσότερο πρακτικής 
κατεύθυνσης που θα ξεφεύγει από ήδη καθιερωμένα επίπεδα. Επίσης, η κοινή μας θέληση 
για την προσφορά έργου με ανταποδοτική αξία προς το ίδιο το Τμήμα των Πολιτικών 
Μηχανικών, μας οδήγησε στην επιλογή του κτιρίου του Τμήματος ως αντικείμενο 
ενεργειακής μελέτης και αξιολόγησης. 
 
Στόχοι της εκπόνησης της διπλωματικής διατριβής είναι : 
 Εμβάθυνση και απόκτηση ειδικών γνώσεων σε θέματα βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής 
και ενεργειακής αξιολόγησης. 
 Εξοικείωση με τη διαδικασία που ακολουθείται από τους Ενεργειακούς Μελετητές 
καθώς και με την λειτουργία της αγοράς του ενεργειακού και γενικότερα του 
κατασκευαστικού τομέα. 
 Να αποτελέσει τη βάση για τις όποιες μελλοντικές επεμβάσεις τελικά 
πραγματοποιηθούν και έναυσμα για ενημέρωση και προβληματισμό της 
πανεπιστημιακής κοινότητας σε ενεργειακά και βιοκλιματικά ζητήματα. 
 
Από την αρχή της ενασχόλησης με το θέμα παρουσιάστηκαν αρκετές δυσκολίες : 
 Ο τομέας της βιοκλιματικής και της ενεργειακής αξιολόγησης είναι σχετικά 
καινούριος και δεν προϋπήρχε ως αντικείμενο σπουδών. 
 Ελάχιστη πρακτική εμπειρία και αποσπασματικές θεωρητικές γνώσεις σε θέματα 
ενεργειακού σχεδιασμού, που προέρχονταν κυρίως από προσωπική ενασχόληση 
με το αντικείμενο. 
 Μηδενική βάση εκκίνησης, καθώς δεν προϋπήρχαν σχετικές με το θέμα αναλυτικές 
εργασίες ή μελέτες που να έχουν εκπονηθεί εντός του Πανεπιστημίου. 
 Εκτός δύο παλαιών και μη ενημερωμένων τεχνικών σχεδίων κάτοψης του κτιρίου, 
δεν υπήρχαν άμεσα διαθέσιμες άλλου είδους πληροφορίες. Απαιτήθηκε επομένως 
ο σχεδιασμός όλων των απαραίτητων κατόψεων, τομών και όψεων του κτιρίου από 
την αρχή. 
 Απαραίτητη προϋπόθεση πριν την έναρξη της ενεργειακής αξιολόγησης αποτέλεσε 
η εις βάθος μελέτη και κατανόηση του Κ.Εν.Α.Κ. 
 Ο Κ.Εν.Α.Κ. και το πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, που έπρεπε αρχικά να προμηθευτεί 
για τις ανάγκες της εργασίας, παρουσίαζαν ατέλειες και παραλείψεις στην αρχική 
τους μορφή. Έτσι, οι όποιες βελτιώσεις που ακολούθησαν απαιτούσαν σε αρκετές 
περιπτώσεις αναθεώρηση και επανυπολογισμό των στοιχείων. 
 Εξοικείωση και εκμάθηση όχι μόνο του προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ αλλά και 
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Προς διευκόλυνση, θα παραθέσουμε τη βασική δομή που ακολουθείται: 
 Συνοπτική περιγραφή του Κ.Εν.Α.Κ. και ξένων συστημάτων ενεργειακής 
πιστοποίησης. 
 Παράθεση των κατασκευαστικών και  λειτουργικών χαρακτηριστικών του κτιρίου 
καθώς και των τεχνικών στοιχείων των Η/Μ εγκαταστάσεων. 
 Διενέργεια υπολογισμών για την υπάρχουσα κατάσταση. 
 Επεξήγηση και οδηγίες χρήσης του προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. 
 Εξαγωγή των αποτελεσμάτων της υπάρχουσας κατάστασης και σχολιασμός αυτών. 
 Πρόταση βελτιωτικών σεναρίων και συνοπτική παρουσίαση της τεχνολογίας των 
επεμβάσεων που προτείνονται. 
 Νέος υπολογισμός βάσει των βελτιωτικών μέτρων 
 Εξαγωγή των αποτελεσμάτων της υπάρχουσας κατάστασης και σχολιασμός αυτών. 
 Σύγκριση των σεναρίων και εκλογής της αποδοτικότερης λύσης. 
 Παραρτήματα, όπου εκθέτονται ακρωνύμια, βασικοί ορισμοί όρων που 
χρησιμοποιούνται στο κείμενο, οι αναλυτικοί υπολογισμοί της υπάρχουσας και 
βελτιωτικής κατάστασης καθώς και ενδεικτικό φωτογραφικό υλικό και τεχνικά 
σχέδια. 
 
Στο DVD που παρέχεται μαζί με τη διπλωματική, περιέχονται τα εξής δεδομένα : 
 Η ολοκληρωμένη νομοθεσία του Κ.Εν.Α.Κ. και οι αντίστοιχες Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
 Κείμενο και υπολογιστικά φύλλα σε μορφή Word και Excel αντίστοιχα. 
 Τεχνικά σχέδια σε μορφή Autocad. 
 Αρχεία και οπτικό υλικό του προγράμματος Autodesk Ecotect Analysis 2011. 
 Το αρχείο XML και εικόνες χρήσης του προγράμματος TEE-ΚΕΝΑΚ. 
 Ολοκληρωμένο φωτογραφικό υλικό. 
 
Τέλος, τα ηλεκτρονικά προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν για την εκπόνηση της 
διπλωματικής είναι: 
 Microsoft Word 2013, για τη σύνταξη του κειμένου. 
 Microsoft Excel 2013 για τη διενέργεια των υπολογισμών. 
 Microsoft Powerpoint 2013 για την πραγματοποίηση της παρουσίασης. 
 Autodesk Autocad 2014, Adobe Photoshop CS6 και Adobe Illustrator CS6 για την 
υλοποίηση των τεχνικών σχεδίων.  
 Autodesk Ecotect Analysis 2011 για την μελέτη φυσικού φωτισμού και τον 
προσδιορισμό της σχετικής θέσης του ηλίου σε σχέση με το κτίριο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο         
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ (Κ.Εν.Α.Κ.) 
 
Η ανάπτυξη των βιομηχανικών κοινωνιών που άρχισε από τα μέσα του 19ου αιώνα, 
οδήγησε σε αύξηση των αναγκών σε ενέργεια, για την ικανοποίηση των οποίων αυξήθηκε 
κατακόρυφα η κατανάλωση ορυκτών καυσίμων (κυρίως γαιάνθρακα και πετρελαίου), η 
καύση των οποίων απελευθερώνει μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα (CO2), 
διοξειδίου του θείου (SO2), μεθανίου (CH4), μονοξείδιο του αζώτου (N2O) κτλ. Τα αέρια αυτά 
τροποποιούν την σύνθεση της ατμόσφαιρας και οδηγούν στο ‘’φαινόμενο του 
θερμοκηπίου’’, το οποίο επιφέρει αλλαγή του κλίματος, εμφάνιση ακραίων καιρικών 
φαινομένων  και αύξηση της θερμοκρασίας σε παγκόσμιο επίπεδο. Επίσης αυξάνονται οι 
πιθανότητες εξάλειψης ορισμένων ειδών ζωής και μετάδοσης μολυσματικών ασθενειών, η 
λειψυδρία επηρεάζει έντονα τις ανθρώπινες δραστηριότητες ενώ η αναγκαστική 
μετανάστευση από τις πληγείσες περιοχές εντείνει την πιθανότητα συγκρούσεων και 
ανασφάλειας. 
Κρίνεται επομένως επιτακτική όσο ποτέ η ανάγκη ριζικής αλλαγής του τρόπου 
παραγωγής και χρήσης της ενέργειας για την καταπολέμησης των αρνητικών επιπτώσεων 
της κλιματικής αλλαγής. Στην πρόταση του έκτου κοινοτικού προγράμματος δράσης για το 
περιβάλλον (2001-2010) δίδεται προτεραιότητα στην προσπάθεια για αντιμετώπιση της 
αλλαγής του κλίματος μέσω της μείωσης των εκπομπών ρύπων κατά 20-40% έως το 2020 
(Νίκος Μούσης, 2003) Γι’ αυτό τον σκοπό η Ευρωπαϊκή Ένωση επικεντρώνεται σε καίριους 
τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας, όπως οι αγορές ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού 
αερίου, οι πηγές ενέργειας κτλ. Στο πεδίο δράσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης ανήκει φυσικά 
και ο κτιριακός τομέας, καθώς επιφέρει σημαντικές περιβαλλοντικές  επιπτώσεις μέσω της 
χρήσης πρωτογενών υλικών, την κατανάλωση φυσικών πόρων και την παραγωγή ρύπων 
και οικιακών αποβλήτων. Ο κτιριακός τομέας είναι από τους σημαντικότερους 
ενεργοβόρους παράγοντες  στην Ευρώπη. Συγκεκριμένα, το 2009, τα Ευρωπαϊκά 
νοικοκυριά ήταν υπεύθυνα για το 68% της συνολικής τελικής καταναλωμένης ενέργειας για 
την ικανοποίηση των αναγκών θέρμανσης, ψύξης και οικιακών συσκευών (Buildings 
Performance Institute Europe, 2011). 
 
 
 Σχήμα 1.1.: Παγκόσμια επίπεδα εκπομπής CO2  (τόνοι/κάτοικο/έτος).  
[Πηγή: Michael Bauer, Peter Mösle, Michael Schwarz, 2013]. 
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Με σκοπό την μείωση της επιβάρυνσης του περιβάλλοντος από τον κτιριακό τομέα 
έχουν γίνει ενέργειες που θα οδηγήσουν στην ενεργειακή αναβάθμιση των υπαρχόντων 
κτιρίων και στον ορθό ενεργειακό σχεδιασμό των νέων κατασκευών. Η υιοθέτηση των 
αρχών της βιωσιμότητας και της αειφόρου ανάπτυξης αποτελεί ουσιαστική ανάγκη για 
αλλαγή σε σχέση με συμβατικές δομές και συστήματα. Η αλλαγή αυτή αφορά τόσο στις 
μεθόδους σχεδιασμού και στις τεχνικές και τεχνολογίες κατασκευής, όσο και στην 
οργάνωση των φορέων που εμπλέκονται στην εκπόνηση ενός έργου. 
 Είναι επομένως αναγκαία η δημιουργία, σε εθνικό και διεθνές επίπεδο, ενός 
νομοθετικού πλαισίου που θα υποστηρίξει την εξέλιξη προς τις αρχές της βιώσιμης 
ανάπτυξης. Καθώς όμως η νομοθεσία μπορεί να καλύψει τη συμμόρφωση σε ένα βασικό 
επίπεδο, καθίσταται αναγκαία η ύπαρξη προγραμμάτων και συστημάτων που θα στηρίζουν 
την υιοθέτηση περιβαλλοντικών άρτιων τεχνολογιών και στρατηγικών. 
 Η ανάγκη για την ύπαρξη ενός συστήματος συγκριτικής αξιολόγησης της συνολικής 
περιβαλλοντικής συμπεριφοράς ενός κτιρίου έχει οδηγήσει στη δημιουργία συστημάτων 
περιβαλλοντικής αξιολόγησης. Στην πλειοψηφία τους εμπεριέχουν κάποιο μηχανισμό 
επίσημης πιστοποίησης, η οποία στις περισσότερες περιπτώσεις υιοθετείται εθελοντικά 
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1.1.  ΞΕΝΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 
ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ BREEAM 
Η μεθοδολογία περιβαλλοντικής πιστοποίησης κτιρίων BREEAM 
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) 
δημιουργήθηκε το 1990 από το Building Research Establishment (BRE), 
τον μεγαλύτερο οργανισμό έρευνας στον κτιριακό τομέα στην Μεγάλη 
Βρετανία. Η μέθοδος αρχικά αφορούσε μόνο σε κτίρια γραφείων, αλλά πλέον καλύπτει ένα 
ευρύτατο φάσμα κτιριακής τυπολογίας. 
Για την κάλυψη της ολοένα αυξανόμενης ζήτησης, έχει δημιουργηθεί το BREEAM 
International, το οποίο αποτελεί την κύρια μέθοδο πιστοποίησης εκτός Μεγάλης Βρετανίας. 
Η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί είτε μέσω της υιοθέτησης του BREEAM ως επίσημη 
μέθοδο αξιολόγησης κτιρίων από κάποια χώρα (ήδη χρησιμοποιείται σε χώρες όπως 
Ολλανδία, Γαλλία, Ισπανία, Τουρκία ενώ σύντομα θα εφαρμοστεί στο Βέλγιο, στη Ρωσία 
και στην Πολωνία) σε συνεργασία με κάποιον εθνικό φορέα, είτε με απευθείας συνεργασία 
με το BRE για κάποιο συγκεκριμένο κτίριο. 
Η μεθοδολογία του BREEAM περιλαμβάνει μια σειρά από κριτήρια αξιολόγησης, τα 
οποία υπάγονται σε 10 βασικές κατηγορίες περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η μέθοδος 
περιλαμβάνει ποιοτικά και ποσοτικά κριτήρια ενώ η τελική βαθμολογία μεταφράζεται σε 5 
ζώνες επίδοσης. 
 
ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ DGNB 
     Ο οργανισμός DGNB (Deutsche Gessellschaft für Nachhaltiges Bauen) 
ιδρύθηκε το 2007 και καλύπτει κτίρια τριτογενούς τομέα, κατοικίες, 
εκπαιδευτικά κτίρια, ξενοδοχεία, υφιστάμενα κτίρια κτλ. Η αναλυτική 
μεθοδολογία που εφαρμόζεται λαμβάνει υπόψη όλες τις παραμέτρους 
θεώρησης του κύκλου ζωής των κτιρίων, συμπεριλαμβανομένων και των οικονομικών. Η 
διαφανής διαδικασία που ακολουθείται δίνει τη δυνατότητα εξαγωγής αξιόπιστων 
αποτελεσμάτων ακόμα και στις αρχικές φάσεις σχεδιασμού. 
Τα συνολικά 61 κριτήρια αξιολόγησης χωρίζονται σε βασικές θεματικές ενότητες όπως 
οικολογική, οικονομική, κοινωνική–πολιτισμική–λειτουργική, τεχνική ποιότητα και ποιότητα 
διαδικασιών. Το τελικό αποτέλεσμα απεικονίζει τη συνολική βαθμολογία του κτιρίου, την 
ποσοστιαία αναλογία των εκπληρωμένων απαιτήσεων ως προς τις συνολικές και την 
κατάταξη του σε μία από τις 3 αποδεκτές κατηγορίες. Η μέθοδος αξιολόγησης του 
οργανισμού DGNB έχει την ευρεία υποστήριξη των ερευνητών, των κατασκευαστών, των 
εταιριών παραγωγής δομικών υλικών και κρατικών φορέων του γερμανικού κράτους ενώ 
αναπτύσσονται παράλληλα και ειδικές μορφές τις μεθόδου για την επέκταση της μεθόδου 
στον ευρωπαϊκό και στον διεθνή χώρο. 
 
ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ LEED 
Η περιβαλλοντική αξιολόγηση κτιρίων LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design) αναπτύχθηκε το 1993 από το Green Building Council 
των Ηνωμένων Πολιτειών (USGBC) μέσω της συνεργασίας πολλών σχετικών 
φορέων όπως Μ.Κ.Ο., κατασκευαστικών εταιρειών, δημόσιων υπηρεσιών, 
παρασκευαστών δομικών υλικών και ομάδων μηχανικών. Η μέθοδος LEED είναι ευρέως 
διαδεδομένη στις Ηνωμένες Πολιτείες αλλά και διεθνώς. Σε αντίθεση όμως με το BREEAM, 
τα ίδια κριτήρια εφαρμόζονται για όλες τις περιοχές ανεξαρτήτου γεωγραφικής περιοχής. 
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Υποστηρίζει έργα τόσο κατά την φάση σχεδιασμού όσο και κατά την κατασκευή τους 
(Thomas E. Glavinich, 2008). 
Το συγκεκριμένο πρόγραμμα πιστοποίησης προσδιορίζει το πόσο επιτυχημένα τα νέα 
κτίρια ανταποκρίνονται στις αρχές της βιωσιμότητας. Διάφοροι τομείς που συνδέονται με 
τον γενικότερο κατασκευαστικό τομέα, όπως αρχιτεκτονική, ο εσωτερικός σχεδιασμός, real 
estate λαμβάνουν σοβαρά υπόψιν το αν ένα κτίριο έχει αποκτήσει την συγκεκριμένη 
πιστοποίηση καθώς αμέσως το καθιστά πιο επιθυμητό στην κοινότητα που εντάσσεται. 
Πολλοί δημόσιοι οργανισμοί και πανεπιστήμια του εξωτερικού έχουν αποκτήσει την 
πιστοποίηση LEED για τα νέα τους κτίρια.(Anne Maczulak, 2010). 
 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ PASSIVHAUS 
Το PassivHaus είναι ένα εθελοντικό πρότυπο ενεργειακής απόδοσης 
για κατοικίες, εμπορικά και εκπαιδευτικά κτίρια. Ο βασικός κορμός του 
στηρίζεται στην αυξημένη θερμομόνωση και στον παθητικό ηλιακό 
σχεδιασμό, με σκοπό τη δημιουργία κτιρίων που θα μπορούν να 
διατηρήσουν υψηλά επίπεδα θερμικής άνεσης και παράλληλα να μην χρησιμοποιούν 
ενεργά συστήματα θέρμανσης και ψύξης. 
Το πρότυπο PassivHaus δημιουργήθηκε για να καλύψει τις ανάγκες για ενεργειακά 
αποδοτικό σχεδιασμό στα ψυχρά κλίματα της κεντρικής Ευρώπης. Η εφαρμογή του σε 
χώρες της νοτίου Ευρώπης υπήρξε αντικείμενο πολλών μελετών, οι οποίες έδειξαν ότι ενώ 
το πρότυπο PassivHaus μπορεί να αποτελέσει μια εποικοδομητική βάση για δροσερά κτίρια 
κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, υπάρχουν ορισμένες απαιτήσεις που οδηγούν σε υπερ-
σχεδιασμό των μηχανικών συστημάτων. 
                                                    
ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ GREEN GLOBES 
   Το σύστημα αξιολόγησης κτιρίων Green Globes 
αναπτύχθηκε στον Καναδά από την ECD Energy and Environment χρησιμοποιώντας ως 
αρχική βάση το σύστημα BREEAM. (Linda Reeder,2010). Η διαδικασία ξεκίνησε το 1996 
και ολοκληρώθηκε το 2002. Το σύστημα Green Globes για Υπάρχοντα Κτίρια υιοθετήθηκε 
από την Οργάνωση Ιδιοκτητών και Κατασκευαστών Κτιρίων (Building Owners and 
Manufacturers Association) του Καναδά, και είναι σήμερα γνωστό ως Go GreenPlus. Από 
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1.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Κ.Εν.Α.Κ. 
 
Μέσα στο γενικότερο πλαίσιο της περιβαλλοντικής της 
πολιτικής, η Ευρωπαϊκή Κοινότητα θεσπίζει την περιβαλλοντική 
της νομοθεσία με οδηγίες και κανονισμούς που κάθε χώρα-μέλος 
έχει την υποχρέωση να ενσωματώσει στο δικό της δίκαιο 
προκειμένου να επιτευχθούν οι επί μέρους κοινοτικοί στόχοι. 
Συγκεκριμένα οι στόχοι αναφέρονται στο έτος 2020 και προβλέπουν μείωση των εκπομπών 
αερίου του θερμοκηπίου στην Ε.Ε. κατά 20% σε σχέση με το έτος 1990 και 20% συνεισφορά 
των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) στη ακαθάριστη ενεργειακή κατανάλωση. 
(Βασίλειος Μαρουλάς, Βασιλική Μαλακάση, Δημήτρης Μπίκας, Σοφία Κεσίδου, Σταυρούλα 
Σπυροπούλου, 2011) 
Με βάση την οδηγία 2002/91/ΕΚ (directive 2002/91/EC on the energy performance of 
buildings), ο Κανονισμός Ενεργειακής απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.)  (Φ.Ε.Κ. 407Β/2010), 
σε ισχύ από τον Ιούλιο 2010, αποτελεί το βασικό θεσμικό πλαίσιο ενεργειακού σχεδιασμού 
και διαχείρισης στη χώρα μας. Ο Κ.Εν.Α.Κ. αποτελούσε υποχρέωση της χώρας τόσο προς 
τις απαιτήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης αλλά περισσότερο προς τους πολίτες της. Ο 
κτιριακός πλούτος της χώρας πρέπει, σύμφωνα με τις σύγχρονες απαιτήσεις, να αποκτήσει 
αποτελεσματική διαχείριση της απαιτούμενης ενέργειας. Με αυτό τον τρόπο, εκτός από την 
ασφάλεια και την αισθητική που μέχρι σήμερα ήταν τα κυριότερα στοιχεία ενός κτιρίου 
προστίθεται και η μέριμνα έτσι ώστε η κατανάλωση ενέργειας να είναι κατά το δυνατόν 
χαμηλότερη, με ταυτόχρονη εξασφάλιση άριστων συνθηκών στους διαμένοντες σε αυτό. Η 
αποτελεσματική διαχείριση της ενέργειας προστατεύει άμεσα και έμμεσα το περιβάλλον, 
εξοικονομεί ενεργειακούς πόρους και επιπλέον συμβάλλει στην οικονομία όχι μόνο των 
χρηστών των κτιρίων αλλά και της ίδιας της χώρας. 
Ο Κ.Εν.Α.Κ. αφορά στο σχεδιασμό του κελύφους, στη χρήση αποδοτικών υλικών και 
ηλεκτρομηχανικών συστημάτων, στη χρήση Α.Π.Ε. και στην προαγωγή τεχνολογιών 
συμπαραγωγής ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας (Σ.Η.Θ.) και περιλαμβάνει τις παρακάτω 
δράσεις: 
 
 Εκπόνηση μελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίων. 
Πρέπει να πραγματοποιείται για όλα τα νέα κτίρια και για όλα τα υφιστάμενα που 
ανακαινίζονται ριζικά. Αντικαθιστά τη μελέτη θερμομόνωσης και είναι βασισμένη σε 
συγκεκριμένη μεθοδολογία που καθορίζει ελάχιστες προδιαγραφές για τον 
αρχιτεκτονικό και ηλεκτρομηχανολογικό σχεδιασμό και τη σύγκριση του υπό εξέταση 
κτιρίου με ένα κτίριο αναφοράς. 
 
 Πιστοποίηση ενεργειακής απόδοσης (ενεργειακή κατάταξη κτιρίων). 
Περιλαμβάνει τα αποτελέσματα της ενεργειακής μελέτης και συστάσεις για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. Το πιστοποιητικό ισχύει για 10 
χρόνια και αφορά σε όλα τα νέα κτίρια επιφάνειας άνω των 50 m2, τα υφιστάμενα 
κτίρια επιφάνειας άνω των 50 m2, ή τμήματα αυτών που πωλούνται ή 
εκμισθώνονται, καθώς και σε όλα τα κτίρια του δημοσίου τομέα (από 1.1.2016 η 
απαίτηση επεκτείνεται και για κτιριακές μονάδες επιφάνειας μικρότερης των 50 m2). 
 
 Θέσπιση ελαχίστων ορίων κατανάλωσης ενέργειας. 
Κάθε νέο κτίριο καθώς και κάθε υφιστάμενο κτίριο που ανακαινίζεται ριζικά, πρέπει 
να πληροί συγκεκριμένες ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που 
εξετάζονται ποιοτικά ή ποσοτικά σε σχέση με το κτίριο αναφοράς. 
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 Ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης 
και κλιματισμού. 
 
Αυτή η νομοθεσία είναι σημαντική καθώς: 
 
 Θεσμοθετεί προδιαγραφές για ένα ολοκληρωμένο ενεργειακό σχεδιασμό, ο οποίος 
λαμβάνει υπόψη το σύνολο των ροών κατανάλωσης ενέργειας (απώλειες κελύφους, 
απόδοση μηχανικών συστημάτων θέρμανσης/ψύξης, παθητικά θερμικά οφέλη) και 
το είδος της πρωτογενούς ενέργειας που χρησιμοποιείται (ανανεώσιμη πηγή ή 
συμβατική). 
 Θέτει τις παραπάνω προδιαγραφές τόσο στο σχεδιασμό των νέων κτιρίων όσο και 
των υφισταμένων, οπότε αγγίζει ένα μέρος της αγοράς ακινήτων που δεν υπόκειντο 
μέχρι σήμερα σε άλλες ενεργειακές προδιαγραφές. 
 Εισάγει επίσημα την ενεργειακή απόδοση στην κατάσταση κριτηρίων που 
χρησιμοποιούν οι αγοραστές και ενοικιαστές, προκειμένου να επιλέξουν ένα 
ακίνητο, αφού ένας άρτιος ενεργειακός σχεδιασμός σημαίνει μικρότερη ενεργειακή 
κατανάλωση για τον χρήστη. 
 
1.2.1. ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ Κ.Εν.Α.Κ. 
 
Παρακάτω θα παρουσιαστεί το συνολικό νομοθετικό 
πλαίσιο που αφορά στον Κ.Εν.Α.Κ. Αρχικά θα 
παρουσιαστούν οι ακόλουθες κοινοτικές οδηγίες: 
  
 Οδηγία 2002/91/ΕΚ της 16ης Δεκεμβρίου 2002 για την ‘’ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων’’, στην οποία στηρίχθηκε η δημιουργία του Κ.Εν.Α.Κ. Καταργήθηκε την 1η 
Φεβρουαρίου 2012. 
 
 Οδηγία 2010/31/ΕΕ της 19ης Μαΐου 2010, για την ‘’ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων’’, που αναθεωρεί την προηγούμενη και ως προς την οποία κάθε χώρα 
πρέπει να έχει συμμορφωθεί έως την 9η Ιουλίου 2012 (και με ορισμένες διατάξεις 
έως την 31η Δεκεμβρίου 2015). 
 
Η προσαρμογή της ελληνικής νομοθεσίας στις υποχρεώσεις των κοινοτικών οδηγιών 
παρατίθεται παρακάτω κατά χρονολογική σειρά και με αναφορά στα βασικά τους σημεία: 
 
 Νόμος 3661/2008 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων 
και άλλες διατάξεις’’ (ΦΕΚ  Α΄ 89).  Ενσωματώνει  στο  εθνικό  μας  δίκαιο  την  
Οδηγία 2002/91/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 16ης 
Δεκεμβρίου 2002, για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (ΕΕ L1/4-1-2003). 
Πεδίο  εφαρμογής  αποτελούν  τα  κτίρια  του  τριτογενούς  τομέα  καθώς  και  τα  
κτίρια  κατοικίας. Βασικότερες ρυθμίσεις: 
 Θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης για όλα τα νέα κτίρια 
και τα υφιστάμενα άνω των 1000 m2 που ανακαινίζονται ριζικά και υποχρέωση 
εκπόνησης μελέτης ενεργειακής απόδοσης. 
 Έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α.) κτιρίου για όλα τα νέα 
και τα ριζικά ανακαινιζόμενα καθώς και σε περίπτωση αγοραπωλησίας, 
μίσθωσης ή μεταβίβασης υφισταμένων. 
 Τακτική επιθεώρηση Λεβήτων, Εγκαταστάσεων Θέρμανση, Ψύξης και 
Κλιματισμού. 
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 Νόμος 3818/2010  (ΦΕΚ 17/Α/2010) «Προστασία των δασών και δασικών εκτάσεων 
του Ν. Αττικής, σύσταση Ειδικής Γραμματείας Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και 
Ενέργειας και λοιπές διατάξεις» με το άρθρο 6 συστάθηκε η Ειδική Υπηρεσία 
Επιθεωρητών Ενέργειας (Ε.Υ.Επ.Εν). 
 
 Κοινή  Υπουργική  Απόφαση  Αριθμ.  Δ6/Β/οικ.5825/2010  «Έγκριση  
Κανονισμού  Ενεργειακής  Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ.)» (ΦΕΚ Β΄ 407). 
Βασικότερες ρυθμίσεις: 
 Ορίζεται μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 
 Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και κατηγορίες 
για την ενεργειακή κατάταξη των κτιρίων. 
 Καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραφές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, τα 
θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους και οι 
προδιαγραφές των Η/Μ εγκαταστάσεων των υπό μελέτη νέων κτιρίων καθώς 
και των ριζικά ανακαινιζόμενων. 
 Ορίζεται το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 
 Καθορίζεται η μορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου, 
καθώς και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαμβάνει. 
 Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, καθώς 
και η διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και 
κλιματισμού. 
 
 Νόμος 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
για την αντιμετώπιση της  κλιματικής  αλλαγής  και  άλλες  διατάξεις  σε  θέματα  
αρμοδιότητας  του  Υπουργείου  Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής» 
(ΦΕΚ Α΄ 85). 
Με το άρθρο 10 τροποποιούνται ρυθμίσεις του Ν. 3661/2008. Βασικότερη 
τροποποίηση αποτελεί η κατάργηση του  ορίου  των  1000  m2 για  την  τήρηση  των  
ελάχιστων  απαιτήσεων  ενεργειακής  απόδοσης  υφισταμένων κτιρίων που 
ανακαινίζονται ριζικά. Επίσης,  προστίθεται  η  υποχρέωση  κάλυψης  του  60%  των  
αναγκών  για  ζεστό  νερό  χρήσης  (Ζ.Ν.Χ.)  από  ηλιοθερμικά συστήματα, καθώς 
και η πρόβλεψη για κτίρια σχεδόν ‘’μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης’’. 
 
 Προεδρικό  Διάταγμα  72/2010 «Συγκρότηση,  διοικητική-οργανωτική  δομή  και  
στελέχωση  της  Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας (Ε.Υ.Επ.Εν.)»(ΦΕΚ Α΄ 
132). Συγκροτείται η δημόσια υπηρεσία ελέγχου  του έργου των Ενεργειακών 
Επιθεωρητών. 
 
 Υπουργική Απόφαση Αριθ. οικ.17178/2010 «Έγκριση και εφαρμογή των 
Τεχνικών Οδηγιών TEE για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» (ΦΕΚ Β΄ 1387). Για 
την πλήρη εφαρμογή του Κ.ΕΝ.Α.Κ. εγκρίνονται και ορίζονται υποχρεωτικές  οι 
παρακάτω Τεχνικές Οδηγίες ΤΕΕ (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.): 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραμέτρων για 
τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον 
επιθεωρητή για την επιλογή των κατάλληλων παραμέτρων και δεδομένων που 
θα χρησιμοποιήσει για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του 
κτιρίου 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 «Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών και έλεγχος 
της θερμομονωτικής επάρκειας των κτιρίων». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον 
επιθεωρητή για τον υπολογισμό των θερμοφυσικών ιδιοτήτων των δομικών 
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υλικών και στοιχείων του εξωτερικού κτιριακού κελύφους (τοίχοι, οροφές, 
κουφώματα, κ.τ.λ. 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010 «Κλιματικά δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». Η 
οδηγία αυτή περιλαμβάνει τα κλιματικά δεδομένα (συνθήκες σχεδιασμού) για 
την διαστασιολόγηση των ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων ενός κτιρίου, 
καθώς και τα κλιματικά δεδομένα (θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία, 
κ.τ.λ.) για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων 
κτιρίων, λεβήτων & εγκαταστάσεων θέρμανσης, και εγκαταστάσεων 
κλιματισμού». Η οδηγία αυτή καθοδηγεί τον επιθεωρητή για την συλλογή των 
απαραίτητων δεδομένων και παραμέτρων κατά την ενεργειακή επιθεώρηση του 
κτιρίου καθώς και των εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης και κλιματισμού. 
Δίνονται αναλυτικά τα έντυπα επιθεωρήσεων και επεξηγήσεις για την 
συμπλήρωσή τους. 
 
 Εγκύκλιος «Εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
(Κ.Εν.Α.Κ. )» (οικ. 1603/4.10.2010).  
 
 Προεδρικό Διάταγμα 100/2010 «Ενεργειακοί Επιθεωρητές κτιρίων, λεβήτων και 
εγκαταστάσεων θέρμανσης και  εγκαταστάσεων  κλιματισμού» (ΦΕΚ  Α΄ 177).  
Προβλέπονται  θέματα  που  σχετίζονται  με  τα  απαιτούμενα προσόντα των 
Ενεργειακών Επιθεωρητών, τη διαδικασία εγγραφής στα σχετικά μητρώα, τις 
αμοιβές τους και  τις κυρώσεις σε περίπτωση παραβάσεων. 
 
 Νόμος 3889/2010 «Χρηματοδότηση Περιβαλλοντικών Παρεμβάσεων, Πράσινο 
Ταμείο, Κύρωση Δασικών Χαρτών και άλλες διατάξεις»  ώστε να επεκταθεί και στην 
περίπτωση κτιρίων κατοικίας που προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους 
τέσσερις (4) μήνες (παραθεριστικές κατοικίες). 
 
 49731/2010 Απόφαση Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 498 ΑΑΠ/23.11.2010). 
Τροποποιείται το άρθρο 25 του Κτιριοδομικού Κανονισμού (ΦΕΚ 380/Δ/1997) ως 
προς τις απαιτήσεις εκπόνησης μελετών υδραυλικών και ηλεκτρομηχανολογικών 
εγκαταστάσεων και επεκτείνεται για όλα τα κτίρια που εμπίπτουν στο πεδίο 
εφαρμογής του ν. 3661/2008. 
 
 Εγκύκλιος (οικ. 2279/22.12.2010) «Διευκρινίσεις για την ορθή εφαρμογή του 
Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων» με διευκρινήσεις επί της Εγκυκλίου 
«Εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ. )» (οικ. 
1603/4.10.2010).  
 
 Εγκύκλιος 2366/05.01.2011 με επιπλέον διευκρινήσεις. 
 
 Εγκύκλιος 22/26.01.2011 της Συντονιστικής Επιτροπής Συμβολαιογραφικών 
Συλλόγων Ελλάδος. 
 
 οικ.9584/2011 (ΦΕΚ 492 Β) Απόφαση Υπουργού ΠΕΚΑ προστίθεται υπό 
προϋποθέσεις και η εξωτερική θερμομόνωση στις εργασίες δόμησης μικρής 
κλίμακος. 
 
 917/10.5.2011 έγγραφο της Γενικής Γραμματέως Χωροταξίας και Αστικής 
Ανάπλασης δίδονται διευκρινήσεις για τυχόν καθυστερήσεις στην έκδοση 
οικοδομικών αδειών. 
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 Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΦΕΚ 2406 Β/31.10.2011) «Εκπαίδευση και 
Εξεταστική διαδικασία Ενεργειακών Επιθεωρητών» με την οποία προσδιορίζεται η 
διαδικασία για τη χορήγηση οριστικών αδειών ενεργειακών επιθεωρητών. 
 
 Υπουργική Απόφαση Αριθ. οικ. 1192/ΦΕΚ 1413-2012 (30/4/2012) «Έγκριση και 
εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων.» Με 
την οποία ΤΕΕ υποβάλλονται σχετικά κείμενα, ανά τεχνική οδηγία, με τις 
απαραίτητες διευκρινίσεις, προσθήκες και τροποποιήσεις. Με την ίδια υπουργική 
απόφαση κοινοποιείται και νέα τεχνική οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701−5/2012 
«Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης: Εγκαταστάσεις σε Κτίρια». 
Συγκεκριμένα έχουμε : 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, με τελευταία έκδοση Απριλίου 2012. 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010, η οποία παραμένει ως έχει.  
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2010, με τελευταία έκδοση Απριλίου 2012. 
 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2010, με τελευταία έκδοση Απριλίου 2012. 
 ΤΟΤΕΕ 20701−5/2012 «Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης: 
Εγκαταστάσεις σε Κτίρια». 
 
 Εγκύκλιος "Διευκρινήσεις για την εφαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ." 
(οικ.2021/14/6/2012) για συνήθεις περιπτώσεις πολεοδομικού ενδιαφέροντος. 
 
 Νόμος Υπ’ Αρίθμ. 4122 (19/2/2013) «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων – Εναρμόνιση 
με την Οδηγία 2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και 
λοιπές διατάξεις.» 
Οι βασικές αλλαγές που προκύπτουν, αφορούν στα παρακάτω : 
 Οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης θα καθοριστούν στον Κ.Εν.Α.Κ. 
(σε επόμενο στάδιο), τόσο για το σύνολο ενός κτιρίου, όσο και για τα επιμέρους 
στοιχεία του, λαμβάνοντας υπόψη τα βέλτιστα από πλευράς κόστους επίπεδα 
κατά την εκτιμώμενη διάρκεια του οικονομικού κύκλου ζωής ενός κτιρίου ή ενός 
στοιχείου.  
 Οι ελάχιστες απαιτήσεις μπορεί να είναι διαφορετικές για τα νέα και τα 
υφιστάμενα κτίρια, όπως θα καθοριστούν στον Κ.Εν.Α.Κ. (σε επόμενο στάδιο). 
 Από την 1.1.2021, όλα τα νέα κτίρια πρέπει να είναι κτίρια σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης ενέργειας, ενώ για τα νέα κτίρια που στεγάζουν υπηρεσίες του 
δημοσίου και ευρύτερου δημοσίου τομέα, η υποχρέωση αυτή τίθεται σε ισχύ από 
την 1.1.2019.  
 Τα κτίρια που χρησιμοποιούνται από υπηρεσίες του δημόσιου και του ευρύτερου 
δημόσιου τομέα, άνω των 500 m2 (από 9.7.2015 το όριο γίνεται 250 m2) και τα 
οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό, πρέπει να αναρτήσουν Π.Ε.Α. σε περίοπτη 
θέση. Διαφορετικά αποκλείεται η χρηματοδότησή τους από προγράμματα 
κινήτρων για παρεμβάσεις αναβάθμισης.  
 Αντίστοιχα και για τα ιδιωτικά κτίρια άνω των 500 m2 (από 9.7.2015 το όριο 
γίνεται 250 m2) τα οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό και για τα οποία έχει 
εκδοθεί Π.Ε.Α., αυτό πρέπει να αναρτάται σε περίοπτη θέση.  
 Γίνεται υποχρεωτική η δήλωση της ενεργειακής κατηγορίας στις εμπορικές 
αγγελίες και διαφημίσεις για την πώληση ή τη μίσθωση ενός κτιρίου, εφόσον έχει 
ήδη εκδοθεί Π.Ε.Α..  
 Η έκδοση Π.Ε.Α. σε κτιριακές μονάδες (διαμερίσματα) με συνολική ωφέλιμη 
επιφάνεια μικρότερη από 50 m2 γίνεται υποχρεωτική από 1.1.2016. 
 Η αρχική επιθεώρηση των συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού πρέπει να 
γίνει εντός των 4 επόμενων. Από την 1.1.2014, για την έκδοση Π.Ε.Α. θα 
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απαιτείται και η προσκόμιση των εκθέσεων επιθεώρησης των συστημάτων 
θέρμανσης ή κλιματισμού. 
 Θεσμοθετείται επίσημα η διαδικασία ανάκλησης/αντικατάστασης των Π.Ε.Α., ή 
των εκθέσεων επιθεώρησης των συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού. 
 Προβλέπονται πρόστιμα για την περίπτωση μη έκδοσης Π.Ε.Α. ή εκθέσεων 
επιθεώρησης συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού, καθώς επίσης και για 
την παρακώλυση των ελέγχων της Ε.Υ.Επ.Εν.  
 Τα παραπάνω πρόστιμα, αλλά και τα πρόστιμα που επιβάλλονται σε 
Ενεργειακούς Επιθεωρητές επιβάλλονται πλέον με απόφαση του Ειδικού 
Γραμματέα Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας και όχι με απόφαση του 
Υπουργού.  
 Τα Π.Ε.Α. και οι Εκθέσεις Επιθεώρησης, μετά από έλεγχο των οποίων 
διαπιστώθηκε παράβαση και επιβλήθηκε κύρωση στον Ενεργειακό Επιθεωρητή, 
ακυρώνονται αυτοδίκαια. Οι ιδιοκτήτες υποχρεούται σε αντικατάστασή τους, ενώ 
δύναται να λάβουν και αποζημίωση.  
 Κατά την ανέγερση ενός νέου κτιρίου και προκειμένου να εκδοθεί το 
Πιστοποιητικό Ελέγχου Κατασκευής (ΠΕΚ), μετά από τους ελέγχους των 
Ελεγκτών Δόμησης πρέπει να εκδοθεί και Π.Ε.Α. από Ενεργειακό Επιθεωρητή.  
 Καταργείται η Γνωμοδοτική Επιτροπή Ενεργειακών Επιθεωρητών (Γ.ΕΠ.Ε.Ε.). 
 
1.2.2. ΣΚΟΠΟΣ 
Με τον Κ.Εν.Α.Κ. καθορίζεται : 
 η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
 οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους 
 ο τύπος και το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης 
 τα αρμόδια για την εκπόνησή της πρόσωπα 
 η διαδικασία και η συχνότητα διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, 
των λεβήτων, των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων κλιματισμού 
 ο τύπος, το περιεχόμενο, η διαδικασία έκδοσής του και ο έλεγχος του 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης 
 το προς τα αρμόδια όργανα το ύψος της δαπάνης έκδοσης και ο τρόπος 
υπολογισμού της 
 τυχόν πρόβλεψη κινήτρων για την εφαρμογή πρόσθετων μέτρων για τη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
 
Ο σκοπός του Κ.Εν.Α.Κ. είναι η μείωση της κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας για 
θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό (Θ.Ψ.Κ.), φωτισμό και παραγωγή Ζ.Ν.Χ. με την ταυτόχρονη 
διασφάλιση συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς χώρους των κτιρίων. Ο σκοπός αυτός 
επιτυγχάνεται μέσω : 
 του ενεργειακά αποδοτικού σχεδιασμού του κελύφους 
 της χρήσης ενεργειακά αποδοτικών δομικών υλικών και ηλεκτρομηχανολογικών 
(Η/Μ) εγκαταστάσεων, Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ. 
 
 
1.2.3. ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Σύμφωνα με όσα ορίζονται στο ν. 3661/2008 και στην Απόφαση Δ6/Β/οικ. 5825 και 
λαμβάνοντας υπόψιν την  Εγκύκλιο «Εφαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης 
Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ).»,  θα ορίσουμε τις βασικές κατηγορίες και χρήσεις κτιρίων, στις οποίες 
θα εντάσσεται το υπό μελέτη υπό επιθεώρηση κτίριο, προκειμένου να πιστοποιηθεί η 
ενεργειακή του απόδοση. Αυτές παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.1. 
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ΧΡΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΩΝ ΠΟΥ ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΝΤΑΙ ΣΤΙΣ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
Κατοικίας Μονοκατοικία, πολυκατοικία (κτίριο με περισσότερα του ενός 
ανεξάρτητα διαμερίσματα). 
Προσωρινής     
διαμονής 
Ξενοδοχείο, ξενώνας, οικοτροφείο και κοιτώνας. 
Συνάθροισης κοινού 
Χώρος συνεδρίων, χώρος εκθέσεων, μουσείο, χώρος 
συναυλιών, θέατρο, κινηματογράφος, αίθουσα δικαστηρίων, 
κλειστό γυμναστήριο, κλειστό κολυμβητήριο, εστιατόριο, 
ζαχαροπλαστείο, καφενείο, τράπεζα, αίθουσα πολλαπλών 
χρήσεων. 
Εκπαίδευσης 
Νηπιαγωγείο, πρωτοβάθμια εκπαίδευση, δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση, τριτοβάθμια εκπαίδευση, αίθουσα διδασκαλίας, 
φροντιστήριο. 
Υγείας - κοινωνικής 
πρόνοιας 
Νοσοκομείο, κλινική, αγροτικό ιατρείο, υγειονομικός σταθμός, 
κέντρο υγείας, ιατρείο, ψυχιατρείο, ίδρυμα ατόμων με ειδικές 
ανάγκες, ίδρυμα χρονίως πασχόντων, οίκος ευγηρίας, 
βρεφοκομείο, βρεφικός σταθμός, παιδικός σταθμός. 
Σωφρονισμού Κρατητήριο, αναμορφωτήριο, φυλακή. 
Εμπορίου Κατάστημα, εμπορικό κέντρο, αγοράς και υπεραγοράς, 
φαρμακείο, κουρείο και κομμωτήριο, ινστιτούτο γυμναστικής. 
Γραφείων Γραφείο, βιβλιοθήκη. 
 
Από το πεδίο εφαρμογής του Κ.Εν.Α.Κ., σύμφωνα με το άρθρο 11 του νόμου 
3661/08 (ΦΕΚ89Α/19-5-08) και όπως αυτό τροποποιήθηκε με το άρθρο 28, παράγραφο 4 
του νόμου 3889 (Φ.Ε.Κ. 182Α/14-10-10) εξαιρούνται οι ακόλουθες κατηγορίες κτιρίων: 
 Κτίρια και μνημεία που προστατεύονται από το νόμο ως μέρος συγκεκριμένου 
περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους, εφόσον 
η συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις του Κανονισμού θα αλλοίωνε, κατά τρόπο μη 
αποδεκτό, το χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους. 
 Κτίρια που χρησιμοποιούνται ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων. 
 Μη μόνιμα κτίρια, των οποίων η διάρκεια της χρήσης τους με βάση το σχεδιασμό 
τους δεν υπερβαίνει τα 2 έτη (δεν πρέπει να γίνεται σύγχυση με κατοικίες που 
χαρακτηρίζονται ως «παραθεριστικές», δηλαδή με χρήση μέχρι 4 μήνες ετησίως και 
για τις οποίες, πλέον, δεν ισχύει η εξαίρεση από τις απαιτήσεις που καθορίζονται 
στον Κ.Εν.Α.Κ.). 
 Βιομηχανικές εγκαταστάσεις, βιοτεχνίες, χώροι αποθήκευσης. 
 Εργαστήρια (δηλαδή τα κτίρια που στην πολεοδομική τους άδεια είναι 
χαρακτηρισμένα ως εργαστήρια όπως ερευνητικά ή ιατρικά εργαστήρια, παραγωγής 
τροφίμων κ.ά.). 
 Κτίρια αγροτικών χρήσεων −πλην κατοικιών− με χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις. 
 Αυτοτελή κτίρια, με συνολική επιφάνεια κάτω των 50 m2. 
1.2.4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
Η μεθοδολογία υπολογισμών για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων, είναι ημι-
σταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος και βασίζεται στα ευρωπαϊκά πρότυπα όπως αυτά 
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Πίνακας 1.2: Ευρωπαϊκά Πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων. 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΚΑΙ ΨΥΞΗ (ΜΗΝΙΑΙΑ ΜΕΘΟΔΟΣ) 
ΕΛΟΤ EN ISO 
13790Ε2 
(2009) 
Ενεργειακή επίδοση κτιρίων - 
Υπολογισμός των απαιτήσεων 
ενέργειας για τη θέρμανση και την 
ψύξη χώρων. 
Υπολογισμός της 
ενεργειακής  ζήτησης του 
κτηριακού   κελύφους με τη 
μέθοδο ημισταθερής 
κατάστασης   μηνιαίου 
 ΕΛΟΤ EN 
ISO13789 
Ε2(2009) 
Θερμική επίδοση κτιρίων - Συντελεστές 
μεταφοράς θερμότητας σχετικά με 
μετάδοση και αερισμό - Μέθοδος 
υπολογισμού. 
Υπολογισμός των απωλειών 
θερμότητας κτιρίου προς το 
περιβάλλον μέσω των 
διαφανών και αδιαφανών 
δομικών στοιχείων, καθώς 
και μέσω του αερισμού του 
κτιρίου (διείσδυσης αέρα, 
φυσικού ή μηχανικού 
αερισμού). 
 
ΕΛΟΤ EN ISO 
6946 Ε2 
(2009) 
Κτηριακά μέρη και στοιχεία – Θερμική 
αντίσταση και θερμοπερατότητα - 
Μέθοδος υπολογισμού. 
ΕΛΟΤ EN ISO 
13370 Ε2 
(2009) 
Θερμικές επιδόσεις κτιρίων – 
Μετάδοση θερμότητας μέσω του 
εδάφους - Μέθοδοι υπολογισμού. 
ΕΛΟΤ EN ISO 
14683      
(2009) 
Θερμογέφυρες σε κτηριακές 
κατασκευές – Γραμμική θερμική 
μετάδοση - Απλοποιημένες μέθοδοι και 
τιμές προεπιλογής. 
 ΕΛΟΤ EN ISO 
10211 
(2009) 
Θερμογέφυρες στις κτηριακές 
κατασκευές–Ροές θερμότητας & 
επιφανειακές θερμοκρασίες - 
Λεπτομερείς υπολογισμοί. 
ΕΛΟΤ EN ISO 
10077-1           
(2006) 
Θερμική επίδοση παραθύρων, θυρών 
και εξωφύλλων - Υπολογισμός 





Θερμική επίδοση τοιχοπετασμάτων – 




Αερισμός κτιρίων - Μέθοδοι 
υπολογισμού ενεργειακών απωλειών 
σε εμπορικής χρήσης κτίρια λόγω 
αερισμού και διήθησης. 
ΕΛΟΤ EN ISO    
15927.01  
(2004) 
Υγροθερμικές επιδόσεις κτιρίων - 
Υπολογισμός και παρουσίαση 
κλιματικών δεδομένων - Μέρος 1: 
Μέσες μηνιαίες και ετήσιες τιμές   
μετεωρολογικών στοιχείων 
Παραδοχές και υπολογισμοί    
για κλιματικά δεδομένα. 
ΕΛΟΤ 
EN15193      
(2008) 
Ενεργειακή επίδοση κτιρίων - 
Ενεργειακές 
   
Υπολογισμός εσωτερικών  
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Πίνακας 1.2(συνέχεια): Ευρωπαϊκά Πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων. 
Υπολογισμός ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου για θέρμανση και ψύξη                                       





Ενεργειακή επίδοση κτιρίων - 
Υπολογισμός των απαιτήσεων ενέργειας 
για τη θέρμανση και την ψύξη χώρων. 
Υπολογισμός κατανάλωσης 
ενέργειας για θέρμανση και  ψύξη 
βάσει της ενεργειακής  ζήτησης 
του κτηριακού   κελύφους και των 
αποδόσεων  των συστημάτων 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 1: Γενικά. 
Υπολογισμός της απόδοσης   




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού απαιτήσεων 
συστημάτων ενέργειας και απόδοση 
συστημάτων - Μέρος 2-1: Συστήματα 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 2-3: Συστήματα 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 4-1: Συστήματα 
παραγωγής θέρμανσης χώρων. 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των απαιτήσεων 
συστημάτων ενέργειας και απόδοση 
συστημάτων - Μέρος 4-2: Συστήματα 
παραγωγής θέρμανσης χώρων, 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού απαιτήσεων 
συστημάτων ενέργειας και απόδοση 
συστημάτων - Μέρος 4-3: Συστήματα 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 4-4: Συστήματα 
παραγωγής θέρμανσης χώρων. Συστήματα 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 4-5: Συστήματα 
παραγωγής θέρμανσης χώρων.Απόδοση 
και ποιότητα συστημάτων τηλεθέρμανσης 
και συστημάτων μεγάλου όγκου. 
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Πίνακας 1.2(συνέχεια): Ευρωπαϊκά Πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων 
Υπολογισμός ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου για θέρμανση και ψύξη 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 4-6: Συστήματα 
παραγωγής θέρμανσης χώρων. 
  
Υπολογισμός της απόδοσης 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού απαιτήσεων 
συστημάτων ενέργειας και απόδοση 
συστημάτων - Μέρος 4-7: Συστήματα 
παραγωγής θερμότητας χώρων, 
συστήματα καύσης βιομάζας. 
ΕΛΟΤ EN 
15243     
(2008) 
Αερισμός κτιρίων - Υπολογισμός 
θερμοκρασίας χώρου και του φορτίου και 
της ενέργειας κτιρίων εξοπλισμένων με 
σύστημα κλιματισμού. 
ΕΛΟΤ EN 
15232     
(2007) 
Ενεργειακή λειτουργία των κτιρίων – 
Επίδραση του αυτοματισμού κτιρίων, των 
συσκευών ελέγχου και της διαχείρισης 
κτιρίων. 
Υπολογισμός ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίου για ζεστό νερό χρήσης 




Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 3-1: Συστήματα 
ζεστού νερού χρήσης. Χαρακτηρισμός 
αναγκών (απαιτήσεις άντλησης). 
Υπολογισμός κατανάλωσης 
ενέργειας για ζεστό νερό 
χρήσης  (Ζ.Ν.Χ.). 
ΕΛΟΤ EN   
15316.03.02 
(2008) 
Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 3-2: Συστήματα 
ζεστού νερού χρήσης, διανομή. 
ΕΛΟΤ EN    
15316.03.03 
(2008) 
Συστήματα θέρμανσης σε κτίρια – 
Μέθοδος υπολογισμού των ενεργειακών 
απαιτήσεων και της απόδοσης των 
συστημάτων - Μέρος 3-3: Συστήματα 
ζεστού νερού χρήσης, παραγωγή. 
ΕΛΟΤ EN 
15193      
(2008) 
Ενεργειακή επίδοση κτιρίων – 
Ενεργειακές απαιτήσεις για φωτισμό. 
Υπολογισμός κατανάλωσης 




Οι παράμετροι υπολογισμού, ο οποίος θα γίνεται μέσω λογισμικού (όπως αυτά θα 
αξιολογούνται από την Ε.Υ.Επ.Εν, θα καθορίζονται από τα στοιχεία της αρχιτεκτονικής και 
ηλεκτρομηχανολογικής μελέτης του κτιρίου και σύμφωνα με τις Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 και  
20701-3. Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων προσδιορίζεται με βάση τη συνολική 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας.  
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Η μεθοδολογία υπολογισμού θα πρέπει να περιλαμβάνει κατ’ ελάχιστον τα παρακάτω 
στοιχεία: 
 Τη χρήση του κτιρίου, τις επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος 
(θερμοκρασία και σχετική υγρασία αέρα, αερισμό), τα χαρακτηριστικά λειτουργίας 
και τον αριθμό χρηστών. 
 Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, σχετική υγρασία, 
ταχύτητα ανέμου και ηλιακή ακτινοβολία). 
 Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτηριακού κελύφους 
(σχήμα και μορφή κτιρίου, διαφανείς και μη διαφανείς επιφάνειες, σκίαστρα κ.ά.) σε 
σχέση με τον προσανατολισμό και τα χαρακτηριστικά των εσωτερικών δομικών 
στοιχείων (χωρίσματα κ.ά.). 
 Τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων και υλικών του κτηριακού 
κελύφους (θερμοπερατότητα, θερμική μάζα, απορροφητικότητα ηλιακής 
ακτινοβολίας, κ.ά.). 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρμανσης χώρων (τύπο 
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.ά.). 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης ψύξης / κλιματισμού χώρων (τύπο 
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.ά.). 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης μηχανικού αερισμού (τύπο 
συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.ά.). 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωγής ζεστού νερού χρήσης 
(τύπο συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.ά.). 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φωτισμού για τα κτίρια του 
τριτογενούς τομέα. 
 Τα παθητικά ηλιακά συστήματα, εάν υπάρχουν στο κτίριο. 
 
 Επίσης στη μεθοδολογία υπολογισμού συνεκτιμάται κατά περίπτωση η θετική 
επίδραση των ακόλουθων συστημάτων: 
 Ενεργητικών ηλιακών συστημάτων και άλλων συστημάτων παραγωγής θερμότητας, 
ψύξης και ηλεκτρισμού με τη χρήση Α.Π.Ε. 
 Ενέργεια παραγόμενη με τεχνολογίες Σ.Η.Θ. 
 Κεντρικά συστήματα θέρμανσης ή/και ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού 
τετραγώνου (τηλεθέρμανση). 
 Αξιοποίηση φυσικού φωτισμού. 
 
Για τον υπολογισμό της συνολικής κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας εφαρμόζεται 
η ίδια μεθοδολογία τόσο στο υπό μελέτη κτίριο, όσο και στο αντίστοιχο κτίριο αναφοράς. Η 
αναγωγή της υπολογιζόμενης τελικής κατανάλωσης καυσίμου σε πρωτογενή γίνεται με τη 
χρήση των συντελεστών μετατροπής του πίνακα 1.3. 
 





ΕΚΛΥΟΜΕΝΟΙ ΡΥΠΟΙ ΑΝΑ 
ΜΟΝΑΔΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
(kgCO2/kWh) 
Φυσικό αέριο 1,05 0,196 
Πετρέλαιο θέρμανσης 1,10 0,264 
Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989 
Υγραέριο 1,05 0,238 
Βιομάζα 1,00 --- 
Τηλεθέρμανση από Δ.Ε.Η. 0,70 0,347 
Τηλεθέρμανση από Α.Π.Ε. 0,50 ---- 
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1.2.5. ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 
Για την εκπόνηση της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, η ελληνική 
επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. 
Στον πίνακα προσδιορίζονται οι νομοί που υπάγονται στις τέσσερις κλιματικές ζώνες (από 
τη θερμότερη στην ψυχρότερη) και ακολουθεί σχηματική απεικόνιση των παραπάνω ζωνών 
στον Πίνακα 1.4 και στο Σχήμα 1.1.  
 
 





Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύμνου, Λασιθίου, Κυκλάδων, Δωδεκανήσου, 
Σάμου, Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αργολίδας, Ζακύνθου, Κεφαλληνίας & 
Ιθάκης, Κύθηρα & νησιά Σαρωνικού (Αττικής), Αρκαδίας (πεδινή). 
ΖΩΝΗ Β 
Αττικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού), Κορινθίας, Ηλείας, 
Αχαΐας, Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Φωκίδας, Βοιωτίας, Ευβοίας, 
Μαγνησίας, Λέσβου, Χίου, Κέρκυρας, Λευκάδας, Θεσπρωτίας, 
Πρέβεζας, Άρτας. 
ΖΩΝΗ Γ 
Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων, Λάρισας, Καρδίτσας, 
Τρικάλων, Πιερίας, Ημαθίας, Πέλλας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, 
Χαλκιδικής, Σερρών (εκτός ΒΑ τμήματος), Καβάλας, Ξάνθης, 
Ροδόπης, Έβρου. 





Σχήμα 1.2: Γραφική απεικόνιση των κλιματικών ζωνών της ελληνικής                                                                
επικράτειας. 
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1.2.6. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ  ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ  ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ  ΚΤΙΡΙΩΝ 
Το Π.Ε.Α. (Εικόνα 1.1) είναι ένα αναγνωρισμένο έγγραφο του Υπουργείου 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (Υ.Π.Ε.Κ.Α.) που εκδίδεται από τον 
ενεργειακό επιθεωρητή και στο οποίο αποτυπώνεται η ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Με 
το Π.Ε.Α. το κάθε κτίριο κατατάσσεται σε ενεργειακή κατηγορία (υπάρχουν 9 κατηγορίες, 
από Α+ έως Η), ενώ ο επιθεωρητής καταγράφει και συστάσεις για την βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  
 
 
Εικόνα 1.1: Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Π.Ε.Α.). 
 
 
Σύμφωνα με το άρθρο 14 του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων – Κ.Εν.Α.Κ. 
(ΚΥΑ Δ6/Β/οικ. 5825/09-04-2010, ΦΕΚ Β΄ 407), το Π.Ε.Α. απεικονίζει την ενεργειακή 
κατάταξη του κτιρίου και εκδίδεται ηλεκτρονικά από το σύστημα μετά την υποβολή του 
Εντύπου Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίου. 
Σε αυτό αναφέρονται, μεταξύ άλλων, τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, η υπολογιζόμενη 
ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς και του 
εξεταζόμενου κτιρίου, η ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά πηγή ενέργειας και τελική χρήση, 
η πραγματική ετήσια συνολική τελική κατανάλωση ενέργειας, οι υπολογιζόμενες και 
πραγματικές ετήσιες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, καθώς και συστάσεις για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  
Αναλυτικότερα, το Π.Ε.Α. περιλαμβάνει τα εξής στοιχεία και πληροφορίες όπως 
προκύπτουν από την ενεργειακή επιθεώρηση και τους υπολογισμούς: 
 
 Αρ. Πρωτ. & Αρ. Ασφαλείας  
Αριθμό Πρωτοκόλλου (Α.Π.) ενεργειακής επιθεώρησης και Αριθμό Ασφαλείας (Α.Α.) 
από την Ε.Υ.Επ.Εν, ο οποίος εκδίδεται κατόπιν ηλεκτρονικής καταχώρησης των 
γενικών στοιχείων του κτιρίου σε ειδική μερίδα του Αρχείου Επιθεωρήσεως Κτιρίων. 
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 Γενικά Στοιχεία Κτιρίου 
 Φωτογραφία κτιρίου: πρόσφατη φωτογραφία (του τελευταίου έτους) του 
εξωτερικού του κτιρίου. Εάν πρόκειται για τμήμα κτιρίου πρέπει να υπάρχει 
αντίστοιχη ένδειξη (π.χ. βέλος).  
 Χρήση: Χρήση του κτιρίου / τμήματος κτιρίου. 
 Τμήμα Κτιρίου: Εάν πρόκειται για τμήμα κτιρίου (π.χ. διαμέρισμα /γραφείο 
/ιατρείο), δηλαδή μία ξεχωριστή ιδιοκτησία εντός του ιδίου κτιρίου και 
προσδιορίζεται ο Αριθμός Ιδιοκτησίας όπως προκύπτει από τον πίνακα 
ποσοστών συνιδιοκτησίας και κατανομής δαπανών του κτιρίου. 
 Κλιματική Ζώνη: Η κλιματική ζώνη στην οποία βρίσκεται το κτίριο. 
 Διεύθυνση / Τ.Κ./ Πόλη: Πλήρης διεύθυνση του κτιρίου. 
 Έτος ολοκλήρωσης κατασκευής: Έτος/η ολοκλήρωσης της κατασκευής του 
κτιρίου ή των τμημάτων της ιδιοκτησίας που έχουν κατασκευαστεί σε 
διαφορετικές χρονικές περιόδους. 
 Συνολική επιφάνεια (m2): Συνολικό εμβαδόν δαπέδου του κτιρίου ή τμήματος 
κτιρίου το οποίο υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τις εξωτερικές διαστάσεις της 
κατασκευής. 
 Θερμαινόμενη επιφάνεια (m2): Συνολικό θερμαινόμενο εμβαδόν δαπέδου του 
κτιρίου ή τμήματος κτιρίου το οποίο υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τις 
εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής. 
 Όνομα ιδιοκτήτη: Επωνυμία του σημερινού ιδιοκτήτη. 
 
 Βαθμολόγηση Ενεργειακής Απόδοσης 
Η ενεργειακή κατηγορία (ΕΚΑ) προσδιορίζεται σύμφωνα με το άρθρο 13 του 
Κ.Εν.Α.Κ. (ΚΥΑ Δ6/Β/οικ. 5825/09-04-2010, ΦΕΚ Β΄ 407), ως ποσοστό 
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Οι κατηγορίες για την 
ενεργειακή ταξινόμηση των κτιρίων και τα όρια παρουσιάζονται στην κλίμακα 
κατάταξης που ακολουθεί, όπου: 
 RR  είναι η ετήσια συνολική υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς 
ενέργειας του κτιρίου αναφοράς (kWh/έτος).  
 ΕΡ είναι η ετήσια συνολική υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς 
ενέργειας του κτιρίου / τμήματος κτιρίου (kWh/έτος) 
Η ΕΚΑ αντιστοιχεί στο άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτίρια 
με χαμηλότερη ή υψηλότερη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται 
στην αντίστοιχη ΕΚΑ. 
Βάσει της τελικής ανηγμένης σε πρωτογενή ενέργεια κατανάλωσης του κτιρίου, 
καθορίζεται και η κατηγορία της ενεργειακής απόδοσής του και εκδίδεται το 
«πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου - Π.Ε.Α. Ο δείκτης RR είναι ίσος με 
την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Ο 
λόγος Τ είναι το πηλίκο ΕΡ προς RR και αποτελεί το κριτήριο για την κατάταξη του 
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Πίνακας 1.5: Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων. 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΌΡΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ ΌΡΙΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ 
 Α+ ΕΡ ≤ 0,33RR T ≤  0,33 
          Α 0,33RR < ΕΡ ≤  0,50RR 0,33 < T ≤  0,50 
  Β+ 0,50RR < ΕΡ ≤  0,75RR 0,50 < T ≤  0,75 
Β 0,75RR < ΕΡ ≤ 1,00RR 0,75 < T ≤  1,00 
Γ 1,00RR < ΕΡ ≤  1,41RR 1,00 < T ≤  1,41 
Δ 1,41RR < ΕΡ ≤  1,82RR 1,41 < T ≤  1,82 
Ε 1,82RR < ΕΡ ≤  2,27RR 1,82 < T ≤  2,27 
Ζ 2,27RR < ΕΡ ≤  2,73RR 2,27 < T ≤  2,73 
Η 2,73RR < ΕΡ 2,73 < T 
 
 Υπολογιζόμενη ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου αναφοράς 
[kWh/m2]: Η RR σε kWh ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος 
κτιρίου αναφοράς, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των 
εθνικών συντελεστών μετατροπής. Περιλαμβάνει την κατανάλωση για 
θέρμανση, ψύξη, αερισμό, Ζ.Ν.Χ. και - για τα κτίρια του τριτογενή τομέα – 
φωτισμό. 
 Υπολογιζόμενη ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/m2]:  Η ΕΡ σε 
kWh ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου, σύμφωνα με 
τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των εθνικών συντελεστών μετατροπής. 
Περιλαμβάνει την κατανάλωση για θέρμανση, ψύξη, αερισμό, Ζ.Ν.Χ. και - για τα 
κτίρια του τριτογενή τομέα – φωτισμό. Η κατανάλωση αυτή αναγράφεται στο 
βέλος στη δεξιά στήλη κατάταξης και η αριθμητική τιμή στο αντίστοιχο κελί του 
Π.Ε.Α. Η τοποθέτηση του δείκτη (βέλους) αντιστοιχεί στην κλίμακα κατάταξης. 
 Υπολογιζόμενες ετήσιες εκπομπές CO2 [kg/m2]: Συνολικές ετήσιες εκπομπές 
CO2 σε kg ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου, βάσει 
της υπολογιζόμενης ΕΡ και των εθνικών συντελεστών μετατροπής. 
 Πραγματική ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας [kWh/m2]: Πραγματική 
μέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε kWh ανά m2 θερμαινόμενης 
επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου. 
 Πραγματική ετήσια κατανάλωση θερμικής ενέργειας [kWh/m2]: Πραγματική μέση 
ετήσια συνολική κατανάλωση θερμικής ενέργειας από καύσιμα (πετρέλαιο, 
φυσικό αέριο κ.ά.) σε kWh ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος 
κτιρίου. 
 Πραγματική συνολική ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/m2]: 
Πραγματική μέση ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σε kWh 
ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου. 
 Πραγματικές ετήσιες εκπομπές CO2 [kg/m2]: Συνολικές μέσες ετήσιες εκπομπές 
CO2 σε kg ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου. 
 Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος. Συνθήκες θερμικής, οπτικής και 
ακουστικής άνεσης και ποιότητας εσωτερικού αέρα, σύμφωνα με την εκτίμηση 
του ενεργειακού επιθεωρητή. 
 
 Ετήσια Κατανάλωση Ενέργειας Ανά Τελική Χρήση 
 Πηγή Ενέργειας / Τελική Χρήση / Συνεισφορά στο ενεργειακό ισοζύγιο του 
κτιρίου (%): Τα στοιχεία αυτά προκύπτουν από την ενεργειακή επιθεώρηση και 
τους υπολογισμούς. Η πηγή ενέργειας (ηλεκτρική, ορυκτά καύσιμα και Α.Π.Ε.), 
που χρησιμοποιείται ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη, Ζ.Ν.Χ., φωτισμός) 
προκύπτει από την ενεργειακή καταγραφή. Η ποσοστιαία συνεισφορά της κάθε 
πηγής ενέργειας (%) στο ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου / τμήματος κτιρίου, 
προκύπτει από τα αποτελέσματα των υπολογισμών. 
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 Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση [kWh/m2]: Η 
ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας σε kWh ανά m2 θερμαινόμενης 
επιφάνειας κτιρίου / τμήματος κτιρίου για θέρμανση, ψύξη, Ζ.Ν.Χ. και - για κτίρια 
τριτογενή τομέα – φωτισμό, και η συνεισφορά της παραγόμενης ηλεκτρικής 
ενέργειας από Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ. ανηγμένης σε πρωτογενή ενέργεια, σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των εθνικών συντελεστών 
μετατροπής. 
 
 Συστάσεις για τη Βελτίωση της Ενεργειακής Απόδοσης 
Σύμφωνα με τις διαθέσιμες πληροφορίες, τα αποτελέσματα της επιθεώρησης και 
την ανάλυση των αποτελεσμάτων από τους υπολογισμούς, ο Ενεργειακός 
Επιθεωρητής επιλέγει και αξιολογεί συγκεκριμένες συστάσεις για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 
Γίνεται σύντομη περιγραφή τουλάχιστον μίας έως τριών συστάσεων για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου / τμήματος κτιρίου, οι οποίες πρέπει 
είναι ιεραρχημένες και σε σχέση με το κόστος / ενεργειακό όφελος που 
συνεπάγονται. Για κάθε σύσταση προσδιορίζονται τα εξής: 
 Εκτιμώμενο αρχικό κόστος της επένδυσης [€], 
 Εκτιμώμενη ετήσια εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/m2], σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα των υπολογισμών και ποσοστό (%) επί της αρχικής 
υπολογιζόμενης 
 Εκτιμώμενη τιμή εξοικονομούμενης ενέργειας [€/kWh] σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα των υπολογισμών για το αρχικό κόστος επένδυσης [€] προς την 
ετήσια εξοικονομούμενη πρωτογενή ενέργεια [kWh]. 
 Εκτιμώμενη ετήσια μείωση εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα [kg/m2], σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα των υπολογισμών και των εθνικών συντελεστών 
μετατροπής. 
 Εκτιμώμενη απλή περίοδος αποπληρωμής [έτη]. 
 
1.2.7 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
Η Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίου διενεργείται από 
Ενεργειακούς Επιθεωρητές, εγγεγραμμένους στο 
προβλεπόμενο από την παράγραφο 2 του άρθρου 9 του ν. 
3661/08, Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών, σύμφωνα με τα 
οριζόμενα στην παράγραφο 1 του άρθρου 7 του ν. 3661/2008 
και το άρθρο 10 του ν. 3851/2010.  
Η ενεργειακή επιθεώρηση αποσκοπεί:  
 στην εκτίμηση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου ανά τελική 
χρήση (θέρμανση, ψύξη, αερισμός, φωτισμός, ζεστό νερό χρήσης) και συνολικά,  
 στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, 
 στην έκδοση του Π.Ε.Α., 
 στη σύνταξη συστάσεων προς τον ιδιοκτήτη/χρήστη για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου 
 στη συλλογή επιπρόσθετων στοιχείων του κτιρίου και των ηλεκτρομηχανολογικών 
(H/M) εγκαταστάσεων που πρέπει να εισαχθούν στην ηλεκτρονική βάση 
δεδομένων. 
 
Ο Ενεργειακός Επιθεωρητής κατά την διάρκεια της Επιθεώρησης του Κτιρίου 
καταγράφει στοιχεία του κτιρίου σχετικά με το: 
 Κτιριακό κέλυφος, 
 Σύστημα θέρμανσης, 
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 Σύστημα ψύξης, 
 Σύστημα αερισμού, 
 Σύστημα φωτισμού, 
 Σύστημα Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας & Συμπαραγωγής 
 Σύστημα Ύδρευσης, Αποχέτευσης & Άρδευσης (ενεργοβόρες συσκευές) 
 Παραμέτρους εσωτερικών συνθηκών άνεσης. 
 
 Η διαδικασία ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίου περιλαμβάνει τα παρακάτω στάδια:  
 
1. Ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης του κτιρίου στον Ενεργειακό Επιθεωρητή 
κατόπιν πρόσκλησης από τον ιδιοκτήτη/διαχειριστή του κτιρίου. Κατά την ανάθεση 
συμφωνούνται αμοιβαία οι υποχρεώσεις του Επιθεωρητή (όπως έκδοση Π.Ε.Α., 
σύνταξη έκθεση επιθεώρησης κ.α.) και του ιδιοκτήτη/διαχειριστή (όπως παροχή 
γενικών πληροφοριών για τη χρήση και κατασκευή του κτιρίου, το ιδιοκτησιακό 
καθεστώς, παράδοση των αρχιτεκτονικών και Η/Μ σχεδίων του κτιρίου ως 
κατασκευασθέν) του δελτίου εγκατάστασης κεντρικής θέρμανσης, του φύλλου 
συντήρησης και ρύθμισης των εγκαταστάσεων κεντρικής θέρμανσης κ.α.), για τη 
διευκόλυνση της ενεργειακής επιθεώρησης. Δεν αποτελεί υποχρέωση του 
Ενεργειακού Επιθεωρητή η ακριβής αποτύπωση του προς επιθεώρηση κτιρίου 
καθώς και η συλλογή των παραπάνω στοιχείων σε περίπτωση που αυτά δεν 
υφίστανται ή είναι ελλιπή. Στον επιθεωρητή παρέχεται η δυνατότητα επίσκεψης των 
εσωτερικών κοινόχρηστων και ιδιόκτητων προς επιθεώρηση χώρων. 
 
2. Ηλεκτρονική Απόδοση Αριθμού Πρωτοκόλλου (Α.Π.) ενεργειακής επιθεώρησης 
από την Ε.Υ.Επ.Εν, κατόπιν ηλεκτρονικής καταχώρησης των γενικών στοιχείων του 
κτιρίου στο προβλεπόμενο από την παράγραφο 3 του άρθρου 9 του ν. 3661/08, 
Αρχείο Επιθεωρήσεως Κτιρίων. Ο ίδιος αριθμός πρωτοκόλλου θα χρησιμοποιείται 
για την ηλεκτρονική καταχώρηση του Π.Ε.Α. και της τελικής έκθεσης ενεργειακής 
επιθεώρησης, στο προαναφερόμενο Αρχείο. 
 
3. Επιτόπιος έλεγχος του Ενεργειακού Επιθεωρητή στο κτίριο και 
καταγραφή/επαλήθευση των στοιχείων που του έχουν παρασχεθεί από τον 
ιδιοκτήτη/διαχειριστή. Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση συμπληρώνεται το 
τυποποιημένο Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίου (T.O.T.E.E. 20701-1, 
Παράρτημα Α.1, σελ.119). Τα στοιχεία που καταγράφονται στο έντυπο ενεργειακής 
επιθεώρησης λαμβάνονται από τα αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια του κτιρίου, τη 
μελέτη θερμομόνωσης ή την ενεργειακή μελέτη, το αρχείο συντήρησης 
εγκαταστάσεων (εφόσον υπάρχει), από πληροφορίες του ιδιοκτήτη/διαχειριστή και 
από τα τεχνικά στοιχεία των εγκαταστάσεων που καταγράφονται από τον ενεργειακό 
επιθεωρητή κατά την διάρκεια της ενεργειακής επιθεώρησης. 
 
4. Επεξεργασία των στοιχείων του κτιρίου με την εφαρμογή της μεθοδολογίας 
υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίου, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο Β΄ 
του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων – Κ.ΕΝ.Α.Κ. (ΚΥΑ Δ6/Β/οικ. 
5825/09-04- 2010, ΦΕΚ Β΄ 407). Από τους υπολογισμούς προκύπτει η ενεργειακή 
κατανάλωση του κτιρίου (για θέρμανση, ψύξη, αερισμό, φωτισμό και Ζ.Ν.Χ.) και η 
αντίστοιχη ενεργειακή του κατάταξη. 
 
5. Σύνταξη του Π.Ε.Α. του κτιρίου, όπως περιγράφεται στο άρθρο 14 του Κανονισμού 
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6. Έκδοση του Π.Ε.Α. και ηλεκτρονική καταχώρησή του στο Αρχείο Επιθεώρησης 
Κτιρίων μαζί με το έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίου και παράδοσή του, 





 Σε περίπτωση κτιρίων μεγάλης επιφάνειας με πολύπλοκες Η/Μ εγκαταστάσεις, 
πέρα από την απλή καταγραφή των στοιχείων του, δύναται να χρησιμοποιηθεί 
κατάλληλος εξοπλισμός για τη μέτρηση των διαφόρων παραμέτρων που 
συμβάλουν στην ακριβή αποτύπωση των κτιριακών εγκαταστάσεων και των 
συνθηκών λειτουργίας. Ο μετρητικός εξοπλισμός μπορεί να χρησιμοποιείται για 
τις μετρήσεις των γεωμετρικών χαρακτηριστικών του κτιρίου, των θερμικών 
χαρακτηριστικών του (θερμοπερατότητα, θερμοκρασία επιφανειών κ.ά.), της 
κατανάλωσης ενέργειας των Η/Μ συστημάτων, την ένταση και την τάση 
ρεύματος, την απορροφούμενη ισχύ, τον συντελεστή ισχύος και την ποιότητα 
ηλεκτρικού ρεύματος (αρμονικές κ.ά.), τα επίπεδα φωτισμού και την 
απορροφούμενη ισχύ από τα συστήματα φωτισμού και τις εσωτερικές συνθήκες 
των χώρων (θερμοκρασία, υγρασία, κυκλοφορία αέρα κ.ά.). 
 
 Για τη σύνταξη των συστάσεων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων, ο Ενεργειακός Επιθεωρητής δύναται να ανατρέχει σε κατάλογο 
προτεινόμενων συστάσεων. 
 
 Ειδικά για τις περιπτώσεις νέων ή ριζικά ανακαινιζόμενων κτιρίων, εάν κατά τη 
διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης για έκδοση Π.Ε.Α., κατά τα οριζόμενα 
στην παράγραφο 1 του άρθρου 6 του ν. 3661/08, διαπιστωθεί ότι δεν 
ικανοποιούνται οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης και επομένως το 
κτίριο δεν κατατάσσεται τουλάχιστον στην ενεργειακή κατηγορία Β, τότε ο 
εκάστοτε ιδιοκτήτης/διαχειριστής του κτιρίου υποχρεούται να εφαρμόσει εντός 
προθεσμίας ενός έτους από την έκδοση του Π.Ε.Α., μέτρα βελτίωσης τα οποία 
εξασφαλίζουν την ένταξη του κτιρίου στην ενεργειακή κατηγορία Β σύμφωνα με 
τις συστάσεις του Ενεργειακού Επιθεωρητή που αναφέρονται στο Π.Ε.Α.. 
Ακολούθως, διενεργείται εκ νέου ενεργειακή επιθεώρηση και εκδίδεται νέο 
Π.Ε.Α. και σε περίπτωση μη ικανοποίησης των ελάχιστων απαιτήσεων 
ενεργειακής απόδοσης (κατάταξη τουλάχιστον στην ενεργειακή κατηγορία Β), 
εφαρμόζονται αναλόγως οι διατάξεις του άρθρου 382 του ΠΔ 580/Δ/1999 (ΦΕΚ 
Α 210) «Κώδικας Βασικής Πολεοδομικής Νομοθεσίας». 
 
 Σε περίπτωση όπου το Π.Ε.Α. εκδίδεται μετά την υλοποίηση επεμβάσεων στο 
πλαίσιο προγραμμάτων για τον οικιακό τομέα χρηματοδοτούμενων από 
εθνικούς ή/και κοινοτικούς πόρους, ο Ενεργειακός Επιθεωρητής καταγράφει 
αναλυτικά και διακριτά τις υλοποιημένες επεμβάσεις που ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων – Κ.Εν.Α.Κ. (ΚΥΑ 
Δ6/Β/οικ. 5825/09-04-2010, ΦΕΚ Β΄ 407) και του προγράμματος, τις αντίστοιχες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο   
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
Η διαδικασία της ενεργειακής αξιολόγησης του κτιρίου του Τμήματος Πολιτικών 
Μηχανικών του Π.Θ. είναι μια πολυσύνθετη διαδικασία και προϋποθέτει σωστή οργάνωση 
και προετοιμασία. Η γενική μεθοδολογία για την διενέργεια της αξιολόγησης  περιλαμβάνει 
τα εξής βασικά στάδια : 
 Συγκέντρωση όλου του άμεσου διαθέσιμου υλικού και λοιπών πληροφοριών (σχέδια 
κτιρίου, οικονομικά στοιχεία κτλ.) από τις αρμόδιες υπηρεσίες του Πανεπιστήμιου 
Θεσσαλίας.  
 Αξιολόγηση του συγκεντρωθέντος υλικού ώστε να εντοπιστούν τυχόν ανακρίβειες ή 
ελλείψεις. 
 Επισήμανση και συγκέντρωση όλων των πληροφοριών που δεν περιλαμβάνονται 
στο ήδη διαθέσιμο υλικό. 
 Επιτόπια επιθεώρηση και αναλυτική καταγραφή των χαρακτηριστικών 
(κατασκευαστικά στοιχεία-λεπτομέρειες, Η/Μ εξοπλισμός κτλ.) όλων των χώρων του 
κτιρίου σύμφωνα με τις οδηγίες και τα έντυπα της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4. 
 Ηλεκτρονική καταγραφή όλων των δεδομένων που προέκυψαν από την 
επιθεώρηση του κτιρίου. 
 Επεξεργασία των δεδομένων και διεξαγωγή όλων των απαιτούμενων υπολογισμών, 
όπως περιγράφονται στις Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 και 2.  
 Εισαγωγή όλων των απαιτούμενων δεδομένων στο πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και 
εξαγωγή των αποτελεσμάτων για το υπάρχον κτίριο. 
 Συμπεράσματα και σχολιασμός των εξαχθέντων αποτελεσμάτων της ενεργειακής 
κατάταξης του υπάρχοντος κτιρίου. 
 Πρόταση βελτιωτικών μέτρων για αναβάθμιση της ενεργειακής κατάταξης του 
κτιρίου και κατηγοριοποίησή τους σε ξεχωριστά σενάρια. 
 Διενέργεια νέων υπολογισμών με βάση τα βελτιωτικά μέτρα, εισαγωγή τους στο 
πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και εξαγωγή νέων αποτελεσμάτων για όλα τα σενάρια 
βελτίωσης. 
 Συμπεράσματα, σχολιασμός και σύγκριση των σεναρίων μεταξύ τους καθώς και με 
την υπάρχουσα κατάσταση. 
 
Αρχικά, επομένως στο παρόν κεφάλαιο θα περιγράψουμε όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά 
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2.1. ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
2.1.1. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 
Το προς αξιολόγηση κτίριο του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας βρίσκεται στην περιοχή Πεδίον Άρεως της πόλης του Βόλου (Ν. Μαγνησίας) με 
Γεωγραφικό Πλάτος 39° 21' 37.38", Γεωγραφικό Μήκος 22° 55' 52.70" και υψόμετρο 4 
μέτρα . 
 
2.1.2. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
Το κλίμα της πόλης του Βόλου είναι τυπικό μεσογειακό με ήπιο και βροχερό χειμώνα 
αλλά παρατεταμένο και ξηρό καλοκαίρι. Η μέση μηνιαία θερμοκρασία κυμαίνεται από 6,6 
oC έως 26,9 oC.  Η υγρασία κυμαίνεται σε μεσαία έως υψηλά επίπεδα με μέση μηνιαία τιμή 
50,7% - 76,3%. Οι άνεμοι είναι κυρίως βόρειοι κατά τους χειμερινούς μήνες και ανατολικοί 
κατά τους καλοκαιρινούς. Η ένταση τους κυμαίνεται από 2,3 m/s έως 2,9 m/s. Επίσης η 
μέση μηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο κυμαίνεται από 51,5 
kWh/(m2.mo) έως 217,4 kWh/(m2.mo). Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 3 (Πίνακας 1.2, 
σελ.7) ο Βόλος κατατάσσεται στην Β κλιματική ζώνη. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα μέσα 
ετήσια κλιματικά δεδομένα της πόλης του Βόλου, που περιλαμβάνουν τιμές θερμοκρασίας, 
υγρασίας, βροχόπτωσης και έντασης αέρα. 
 
     
Σχήμα 2.1: Ετήσια διακύμανση θερμοκρασίας της πόλης του Βόλου (Περίοδος Δεδομένων 
1956 – 1997). [Πηγή: Ε.Μ.Υ.] 
                                 
Σχήμα 2.2: Ετήσια διακύμανση υγρασίας της πόλης του Βόλου (Περίοδος Δεδομένων 1956 – 
1997). [Πηγή: Ε.Μ.Υ.] 
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Σχήμα 2.3: Ετήσια διακύμανση βροχόπτωσης της πόλης του Βόλου (Περίοδος Δεδομένων 
1956 – 1997). [Πηγή: Ε.Μ.Υ.] 
 
 
                     
Σχήμα 2.4: Ετήσια διακύμανση έντασης αέρα της πόλης του Βόλου (Περίοδος Δεδομένων 1956 
– 1997). [Πηγή: Ε.Μ.Υ.] 
 
 
2.1.3. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΥΣΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
Το Πεδίο του Άρεως βρίσκεται στην είσοδο της πόλης από την εθνική οδό Αθηνών-
Θεσσαλονίκης. Το συγκρότημα της Πολυτεχνικής Σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας 
βρίσκεται εκτός του κύριου οικοδομικού αστικού ιστού της πόλης του Βόλου, πλησίον όμως 
της περιοχής του εμπορικού λιμένος του Βόλου, ενώ η περιβάλλουσα περιοχή 
χαρακτηρίζεται από αραιή οικιστική δόμηση και μεγάλες ανοικτές εκτάσεις.  
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        Εικόνα 2.1: Χρήσεις γης περί του συγκροτήματος της Πολυτεχνικής Σχολής 
 
Συγκεκριμένα, βορειοανατολικά συνορεύει με το κανάλι του χειμάρρου Κραυσίδωνα και 
σε απόσταση 175 m στεγάζεται το Κ.Τ.Ε.Λ. του Νομού Μαγνησίας. Νότια και σε απόσταση 
100 m βρίσκονται οι εγκαταστάσεις του εμπορικού λιμένος Βόλου ενώ σε απόσταση 330 m 
βρίσκεται η θάλασσα. Επίσης νοτιοδυτικά συνορεύει με το χώρο πρασίνου του Εκθεσιακού 
Αθλητικού Κέντρου Βόλου ενώ τέλος βορειοδυτικά του συγκροτήματος διέρχεται η οδός 
Σέκερη, πλάτους 8,5 m, που συνδέει το συγκρότημα με τον αστικό ιστό και σε απόσταση 
15 m και στην απέναντι πλευρά του της οδού Σέκερη βρίσκεται επίσης χώρος πρασίνου. 
 
2.1.4.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 
 Όσον αφορά το κτίριο του τμήματος Πολιτικών Μηχανικών, αποτελεί ένα από τα άλλα 
τρία τμήματα (Χωροταξίας-Πολεοδομίας-Περιφερειακής Ανάπτυξης, Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών, Μηχανολόγων Μηχανικών) που στεγάζονται στην ίδια περιοχή. 
 
 
  Εικόνα 2.2: Η Πολυτεχνική Σχολή του Π.Θ. στο Πεδίον του Άρεως. 
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Το κτίριο του τμήματος βρίσκεται επί της οδού Σέκερη και συνορεύει με τις εξής 
εγκαταστάσεις:  
 Βορειοανατολικά  και σε μέση απόσταση 22 m με το τμήμα των Μηχανικών 
Χωροταξίας, Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης,  
 Ανατολικά υπάρχει ανοικτή έκταση καθώς και οι λυόμενες εγκαταστάσεις των 
εργαστηρίων του Πολυτεχνείου σε απόσταση 70 m,  
 Νοτιοδυτικά με τα κτίρια των τμημάτων Αρχιτεκτόνων Μηχανικών και Μηχανολόγων 
Μηχανικών τα οποία βρίσκονται σε απόσταση 13,5 m και 7 m αντίστοιχα. 
 
2.1.5 ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Το κτίριο όπου στεγάζεται το τμήμα των Πολιτικών Μηχανικών κατασκευάστηκε το και 
αρχικά στέγαζε το εργοστάσιο Παπαρήγα (χυτήριο). Από το 1994, μετά από μια σειρά 
τροποποιήσεων, λειτουργεί ως πανεπιστήμιο. Αποτελείται από 2 επίπεδα : 
 Το επίπεδο του ισογείου με μήκος 77,04 m, πλάτος 29,82 m και μέσο ύψος 3,25 m. 
 Το επίπεδο του 1ου ορόφου με μήκος 77,08 m, πλάτος 16,55 m και μέσο ύψος 2,6 
m. 
 
Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζονται συνοπτικά τα γενικά κατασκευαστικά στοιχεία  και στον 
Πίνακα 2.2 ο προσανατολισμός κάθε πλευράς του κτιρίου. 
 
Πίνακας 2.1: Γενικά Κατασκευαστικά στοιχεία κτιρίου. 
ΓΕΝΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ 
 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Μήκος κάτοψης (m) 77,04 
Πλάτος κάτοψης (m) 29,82 
Μέγιστο ύψος κτιρίου (m) 8,29 
Επιφάνεια ισογείου  (m2) 2241,57 
Επιφάνεια ορόφου (m2) 1205,30 
Συνολική επιφάνεια  (m2) 3446,87 
Θερμαινόμενη επιφάνεια  (m2) 2059,75 
Ψυχόμενη επιφάνεια  (m2) 2059,75 
Αριθμός ορόφων   1 
Συνολικός όγκος  (m3) 14636,83 
Θερμαινόμενος όγκος  (m3) 6533,95 
Ψυχόμενος όγκος  (m3) 6533,95 
Ύψος ορόφου  (m) 2,6 
Ύψος ισογείου  (m) 3,25 
 
 
Πίνακας 2.2: Προσανατολισμός όψεων κτιρίου. 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΣ 
Βόρεια Όψη Β-ΒΔ 335ο 
Ανατολική Όψη Α-ΒΑ 65ο 
Νότια Όψη Ν-ΝΔ 155ο 
Δυτική Όψη Δ-ΝΔ 245ο 
 
Να σημειώσουμε ότι ως Βόρεια Όψη θεωρείται αυτή επί της οδού Σέκερη, ως Ανατολική 
Όψη η πλευρά του κτιρίου που βρίσκεται απέναντι από το Τμήμα Χωροταξίας, ως Νότια 
όψη η πλευρά που βλέπει στον ανοικτό χώρο πρασίνου και ως Δυτική Όψη η πλευρά που 
βρίσκεται απέναντι από τα Τμήματα των Μηχανολόγων και των Αρχιτεκτόνων. 
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2.1.6. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
Η σχολή των Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας εξυπηρετεί συνολικά 
626 άτομα εκ των οποίων 581 φοιτητές, 34 άτομα διδακτικού, 7 άτομα διοικητικού και 4 
άτομα τεχνικού προσωπικού (Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, 2013). Λειτουργεί καθ’ όλη τη 
διάρκεια του έτους εκτός από τις εξής περιόδους : 
 Τέλη Ιουλίου – Τέλη Αυγούστου (Σύνολο 2-3 εβδομάδες). 
 Περίοδος διακοπών Χριστουγέννων – Πρωτοχρονιάς  (Σύνολο 2 εβδομάδες). 
 Περίοδος διακοπών Πάσχα (Σύνολο 2 εβδομάδες). 
 
Το εβδομαδιαίο ωράριο λειτουργίας είναι από Δευτέρα έως Παρασκευή με ώρες 
λειτουργίας 08:00 – 20:00. Οι μέσες εσωτερικές θερμοκρασίες διαμορφώνονται ως εξής : 
 18-22 oC κατά την χειμερινή περίοδο. 
 24-28 oC κατά την θερινή περίοδο. 
 
Επίσης, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1 (Πίνακας 2.1, σελ.20 - Πίνακας 2.2, 
σελ.24), στον παρακάτω πίνακα 2.2 παρουσιάζονται οι βέλτιστες συνθήκες λειτουργίας, 
όπως οι εσωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος (θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός, φωτισμός) 
και τα εσωτερικά θερμικά φορτία από τους χρήστες και τις συσκευές, βάσει των οποίων θα 
γίνει η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου. 
 
 
Πίνακας 2.3: Βέλτιστες εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας. 
ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
Ωράριο Λειτουργίας 13 ώρες 
Ημέρες Λειτουργίας 5 
Μήνες Λειτουργίας 10 
Περίοδος Θέρμανσης 1/11 – 15/4 
Περίοδος Ψύξης 15/5 – 15/9 
Μέση εσωτερική θερμοκρασία θέρμανσης 20 
Μέση εσωτερική θερμοκρασία ψύξης 26 
Μέση εσωτερική σχετική υγρασία χειμώνα (%) 35 
Μέση εσωτερική σχετική υγρασία θέρους (%) 45 
Άτομα / 100 m2 επιφάνειας δαπέδου 10 - 50 
Απαιτούμενος νωπός αέρας (m3/h/m2) 3 - 11 
Απαιτούμενος νωπός αέρας (m3/h/άτομο) 22 -30 
Στάθμη γενικού φωτισμού (lux) 500 
Ισχύς φωτισμού ανά μονάδα επιφάνειας για κτίριο 
αναφοράς (W/m2) 
16 
Κατανάλωση Ζ.Ν.Χ. (λίτρα) 0 
Εκλυόμενη θερμότητα ανά χρήστη (W/άτομο) 80 
Εκλυόμενη θερμότητα από χρήστες ανά μονάδα 
επιφανείας της θερμικής ζώνης (W/m2) 8 - 40 
Μέσος συντελεστής παρουσίας χρηστών 0,30 - 0,32 
Εκλυόμενη θερμότητα από συσκευές ανά μονάδα 
επιφανείας της θερμικής ζώνης (W/m2) 5 - 15 
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2.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  
 
Όπως προαναφέραμε, το κτίριο όπου στεγάζεται σήμερα το Τμήμα των Πολιτικών 
Μηχανικών αρχικά στέγαζε το εργοστάσιο Παπαρήγα (χυτήριο και αποθήκη πρώτης ύλης). 
Ξεκίνησε να λειτουργεί ως πανεπιστήμιο το 1994, μετά από μια σειρά εργασιών που έγιναν 
για να καταστεί λειτουργικό ως κτίριο τριτοβάθμιας εκπαίδευσης. Ωστόσο κατά την ριζική 
ανακαίνιση που πραγματοποιήθηκε στις αρχές της δεκαετίας του ’90, δεν ελήφθησαν μέτρα 
εξοικονόμησης ενέργειας καθώς ο μέχρι τότε ισχύον Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτιρίων 
(Κ.Θ.Κ. 1979) δεν διατύπωνε καμία απαίτηση για υφιστάμενα κτίρια και δεν λάμβανε υπόψιν 
την θερινή περίοδο. Παρακάτω θα περιγράψουμε τα κατασκευαστικά στοιχεία του κελύφους 
και των εσωτερικών χώρων του κτιρίου. 
 
2.2.1. ΚΕΛΥΦΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
Ο φέρων οργανισμός του ισογείου αποτελείται από δοκούς και δοκάρια οπλισμένου 
σκυροδέματος με πάχη που κυμαίνονται από 25-60 cm. Κύριο κατασκευαστικό υλικό 
πλήρωσης του κελύφους του ισογείου αποτελεί ο τσιμεντόλιθος πάχους 20 cm. Και στις δύο 
αυτές επιφάνειες δεν υπάρχει θερμομονωτικό στρώμα. Η εξωτερική επιφάνεια των τοίχων 
βρίσκεται σε καλή κατάσταση και συντηρείται τακτικά. 
Επίσης η στέγη, επιφάνειας 532,87 m2 και κλίσης 9ο, καθώς και μέρος  της βόρειας και 
της νότιας πλευράς του ισογείου του κτιρίου καλύπτονται από τραπεζοειδή λαμαρίνα 
πάχους 1,2 mm. Η στέγη καλύπτεται εσωτερικά από αφρό πολυουρεθάνης ενώ οι κάθετες 
μεταλλικές επιφάνειες από γυψοσανίδα και δεν παρουσιάζουν σημαντικά σημάδια φθοράς. 
Τη δομημένη εξωτερική επιφάνεια του ισογείου συμπληρώνουν αδιαφανή ανοίγματα 
(πόρτες, παράθυρα), η πλειοψηφία των οποίων βρίσκονται σε όλο το μήκος της ανατολικής 
και δυτικής πλευράς του κτιρίου. Τα παράθυρα είναι μεταλλικά ενώ οι εξωτερικές πόρτες 
είναι κατασκευασμένες από αλουμίνιο. Όλα τα είδη κουφωμάτων βρίσκονται σε καλή 
κατάσταση, ωστόσο είναι παλαιάς τεχνολογίας και είναι κατασκευασμένα  χωρίς 
θερμομόνωση και με μονό υαλοπίνακα. 
Τέλος, το δάπεδο του ισογείου καλύπτεται από πλαστικό βιομηχανικό τάπητα εκτός 
από τα αποχωρητήρια που καλύπτονται από πλακίδια πορσελάνης. 
 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΟΡΟΦΟΥ 
Ο φέρων οργανισμός του ορόφου είναι στο σύνολο του μεταλλική κατασκευή. 
Αποτελείται μεταλλικές δοκούς και υποστυλώματα τα οποία εδράζονται στην πλάκα του 
κτιρίου και στηρίζουν το πάτωμα του ορόφου, το οποίο είναι επίσης μεταλλική κατασκευή 
πληρωμένη με σκυρόδεμα, πάχους 12,5 cm.  
Η δίριχτη στέγη του ορόφου, επιφάνειας 659,87 m2 και κλίσης 9ο, αποτελείται, όπως και 
η αντίστοιχη του ισογείου, από τραπεζοειδή λαμαρίνα πάχους 1,2 mm με εσωτερική 
επικάλυψη από αφρό πολυουρεθάνης. Επίσης, υπάρχουν αδιαφανή ανοίγματα 
(παράθυρα) κυρίως σε όλο το μήκος της ανατολικής και δυτικής πλευράς του ορόφου. 
Όπως και τα αντίστοιχα του ορόφου, είναι μεταλλικά χωρίς θερμομόνωση και με μονό 
υαλοπίνακα. 
Όπως και στο ισόγειο, το πάτωμα καλύπτεται από πλαστικό βιομηχανικό τάπητα εκτός 
από τα αποχωρητήρια που καλύπτονται από πλακίδια πορσελάνης.  
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2.2.2. ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
Η είσοδος στο επίπεδο του ισογείου, εμβαδού 2241,57 m2, γίνεται μέσω 4 εισόδων (1 
ανατολική, 1 νότια, 2 δυτικές). Το ύψος του ισογείου διαφέρει ανάλογα με τον χώρο και 
εκτείνεται από 2,55 – 3,72 m. Στην ανατολική και δυτική περίμετρο τις κάτοψης του ισογείου 
βρίσκονται χώροι γραφείων και εργαστηρίων ενώ στη βόρεια αποχωρητήρια, χώροι 
αποθηκών και Η/Μ εγκαταστάσεων. Επίσης υπάρχουν 3 χώροι συνάθροισης κοινού (στο  
κέντρο της κάτοψης, στην ανατολική και στην δυτική πλευρά) οι οποίοι επικοινωνούν μεταξύ 
τους μέσω μακρόστενων διαδρόμων που εκτείνονται στον άξονα Βορράς - Νότος. Ακόμη, 
στο κέντρο τις κάτοψης βρίσκονται οι 4 κύριες αίθουσες διδασκαλίας σε 2 ομάδες των 2 
αιθουσών, οι οποίες επικοινωνούν με τους διαδρόμους που διατρέχουν το ισόγειο.  
Κατά κύριο λόγο, οι εσωτερικοί χώροι των γραφείων, των εργαστηρίων και των 
αιθουσών χωρίζονται από γυψοσανίδα πάχους 10 cm εκτός από τους χώρους των 
αποχωρητηρίων, της αποθήκης και του λέβητα οι οποίοι χωρίζονται από τους υπόλοιπους 
χώρους με τσιμεντολιθικούς τοίχους πάχους 20 cm. Άμεση επικοινωνία με την στέγη του 
ισογείου δεν υπάρχει καθώς οι χώροι καλύπτονται με ψευδοροφή πάχους 5 cm. 
Τέλος, η σύνδεση του ισογείου με τον όροφο γίνεται μέσω 4 μεταλλικών 




Το επίπεδο του ορόφου, εμβαδού 1205,30 m2 και ύψους 2,60 m, στεγάζει στην 
ανατολική και δυτική περίμετρο τα γραφεία καθηγητών, στην νότια την αίθουσα 
συνεδριάσεων και χώρους της Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας (Κ.Κ.Μ.) ενώ στη βόρεια 
βρίσκονται τα αποχωρητήρια, κουζίνα και αποθήκες. Επίσης, στο κέντρο της κάτοψης 
βρίσκεται μικρός χώρος συνάθροισης κοινού. 
Όλοι οι εσωτερικοί χώροι του ορόφου  χωρίζονται από γυψοσανίδα πάχους 10 cm και 
καλύπτονται από ψευδοροφή πάχους 5 cm. Τον όροφο διατρέχει στον άξονα Βορράς – 
Νότος διάδρομος μήκους 64 m, στα άκρα του οποίου καταλήγουν τα 4 μεταλλικά 
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2.3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
 Παρακάτω θα γίνει περιγραφή των εσωτερικών συνθηκών του κτιρίου, που 
περιλαμβάνει τις συνθήκες θερμικής, οπτικής , ακουστικής άνεσης των χρηστών καθώς και 
της ποιότητας του εσωτερικού αέρα. 
 
2.3.1 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ 
Είναι απαραίτητο να επισημάνουμε ότι όταν εξετάζουμε τη θερμική συμπεριφορά του 
κτιρίου πρέπει να λάβουμε υπόψιν όχι μόνο τις Η/Μ εγκαταστάσεις αλλά και το κτιριακό 
κέλυφος. Για τη σωστή συνολική ενεργειακή απόδοση του κτιρίου είναι απαραίτητο τα δύο 
αυτά στοιχεία να συνεργάζονται αρμονικά ώστε να έχουμε τη βέλτιστη απόδοση.   
Μπορεί μεν οι συνθήκες άνεσης για τους χρήστες να είναι σε γενικές γραμμές 
αποδεκτές και οι λέβητες φυσικού αερίου που χρησιμοποιούνται να είναι σε πολύ καλή 
κατάσταση, ωστόσο από άποψης ενεργειακής απόδοσης το υπάρχον κτιριακό κέλυφος και 
οι τερματικές μονάδες θέρμανσης/ψύξης χρίζουν άμεσης βελτίωσης. Τον κύριο αρνητικό 
ρόλο στον ενεργειακό αντίκτυπο του κτιρίου παίζει η απουσία θερμομόνωσης, τα 
απαρχαιωμένα (από άποψη τεχνολογίας) κουφώματα παραθύρων και  η κακή λειτουργία 
των τερματικών μονάδων θέρμανσης/ψύξης (fan coils) λόγω ελλιπούς συντήρησης.  
Ενδεικτικά να αναφέρουμε ότι ενώ ορισμένοι χώροι ,κατά τις περιόδους του χειμώνα 
και του καλοκαιριού, υπερκαλύπτουν τις συνθήκες θερμικής άνεσης άλλες δεν ικανοποιούν 
ούτε τις ελάχιστες. Το πρόβλημα επομένως πρέπει να αντιμετωπιστεί σε όλη την κλίμακα 
του κτιρίου και όχι μεμονωμένα. Η λύση πρέπει να στοχεύει στην ορθή αξιοποίηση και 
ορθολογική χρήση των υπαρχουσών μονάδων θέρμανσης/ψύξης, στη σωστή συντήρησή 
τους (ώστε να έχουν τη μέγιστη δυνατή απόδοση) και στην εξεύρεση έξυπνων και 
αποδοτικών τεχνικών λύσεων που θα έχουν επιπρόσθετα θετικό αντίκτυπο στο ενεργειακό 
αποτύπωμα του κτιρίου. Έτσι, θα προσκομίσουμε μακροπρόθεσμα πολλαπλά 
περιβαλλοντικά, ενεργειακά και οικονομικά οφέλη χωρίς απαραίτητα υψηλό κόστος. 
 
2.3.2 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ 
Για την αντικειμενική και ακριβέστερη αξιολόγηση των συνθηκών οπτικής άνεσης του 
κτιρίου έγινε χρήση του εξιδεικευμένου προγράμματος Autodesk Ecotect Analysis 2011. 
Συγκεκριμένα δημιουργήθηκε ένα τρισδιάστατο μοντέλο του κτιρίου, έγινε εισαγωγή όλων 
των απαραίτητων δεδομένων που έχουν σχέση με την γεωγραφική θέση, τον 
προσανατολισμό του κτιρίου και τη θέση του σε σχέση με τον ήλιο. 
Αρχικά έγινε προσδιορισμός της θέσης του ηλίου σε σχέση με το κτίριο. Στα σχήματα 
2.5 και 2.6 παρουσιάζεται αντίστοιχα η σχετική θέση του ηλίου κατά το θερινό (21 Ιουνίου) 
και κατά το χειμερινό (21 Δεκεμβρίου) ηλιοστάσιο. 
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Σχήμα 2.5: Σχετική θέση ηλίου σε σχέση με το κτίριο (θερινό ηλιοστάσιο).  
 
 
            
Σχήμα 2.6: Σχετική θέση ηλίου σε σχέση με το κτίριο (χειμερινό ηλιοστάσιο).  
 
Στη συνέχεια ακολούθησε η ανάλυση φυσικού φωτισμού και αποτύπωση των 
αποτελεσμάτων γραφικά πάνω σε κάναβο. Η κλίμακα τιμών έχει εύρος από 0 – 500 lux με 
ελάχιστη αποδεκτή τιμή, όπως ορίζεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (Πίνακας 2.4, σελ.29) 
τα 500 lux (για χρήση τριτοβάθμιας εκπαίδευσης και γραφεία). Ακολουθεί η ανάλυση των 
αποτελεσμάτων για το επίπεδο του ισογείου και του ορόφου ξεχωριστά. 
 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
Κύριο χαρακτηριστικό του ισογείου είναι ότι όλα τα παράθυρα βλέπουν μόνο στους 
περιμετρικούς χώρους με αποτέλεσμα οι διάδρομοι και οι κύριες αίθουσες διδασκαλίας να 
μην φωτίζονται καθόλου από φυσικό φως.  
Όπως παρατηρούμε στο σχήμα 2.7, οι ανάγκες σε φυσικό φωτισμό των περιμετρικών 
χώρων του ισογείου στην ανατολική πλευρά του κτιρίου που χρησιμοποιούνται ως 
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εργαστήρια και γραφεία δεν καλύπτονται επαρκώς ,δεδομένης της χρήσης τους, κυρίως  
λόγω του μικρού μεγέθους των ανοιγμάτων του προσανατολισμού του κτιρίου και της 
σκίασης του από το κτίριο του Τμήματος Χωροταξίας. Αντίθετα, οι περιμετρικοί χώροι στην 
δυτική πλευρά λόγω μεγαλύτερων ανοιγμάτων και καλύτερου προσανατολισμού φωτίζονται 
επαρκώς. 
Επίσης, από τους 3 κοινόχρηστους χώρους μόνο ο βόρειος και ο νότιος φωτίζονται 
επαρκώς από το φυσικό φως που εισέρχεται από τις 3 εξωτερικές πόρτες και τα παράθυρα 
(ανατολικά και δυτικά) του κλιμακοστασίου. Αντίθετα ο κεντρικός κοινόχρηστος χώρος 
φωτίζεται φυσικά μόνο από μία εξωτερική πόρτα (δυτικού προσανατολισμού) και ως εκ 
τούτου είναι ανεπαρκής. Να σημειώσουμε ότι και οι 4 εξωτερικές πόρτες βρίσκονται μέσα 
στην κάτοψη σε βάθος 2,5–3,8 m με αποτέλεσμα να είναι ακόμα πιο μειωμένο το ποσοστό 
φυσικού φωτισμού σε σχέση με το αντίστοιχο  που θα διερχόταν αν βρίσκονταν επί της 
περιμέτρου της κάτοψης.  
 
 
Σχήμα 2.7: Επίπεδα φυσικού φωτισμού ισογείου – Υπάρχουσα κατάσταση.  
 
ΕΠΙΠΕΔΟ ΟΡΟΦΟΥ 
Όπως και στο επίπεδο του ισογείου, έτσι και στο επίπεδο του ορόφου όλα τα παράθυρα 
βλέπουν στους περιμετρικούς χώρους (γραφεία, μηχανολογικές εγκαταστάσεις, αποθήκες, 
αποχωρητήρια) με εξαίρεση τους χώρους απόληξης των κλιμακοστασίων όπου το φυσικό 
φως που διέρχεται από τα ανατολικά και τα δυτικά παράθυρα φωτίζει ένα μικρό τμήμα του 
διαδρόμου του ορόφου και του ισογείου.  
Όπως διαπιστώνεται από το σχήμα 2.8, ο φωτισμός των γραφείων και του κεντρικού 
διαδρόμου (με εξαίρεση τους χώρους των κλιμακοστασίων) λόγω του πολύ μικρού 
μεγέθους των ανοιγμάτων κρίνεται ανεπαρκής για την σωστή λειτουργία τους. 
 
 
Σχήμα 2.8: Επίπεδα φυσικού φωτισμού ορόφου– Υπάρχουσα κατάσταση. 
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Συνυπολογίζοντας όλα τα παραπάνω, καταλήγουμε στη διαπίστωση ότι οι συνθήκες 
οπτικές άνεσης δεν ικανοποιούνται και απαιτείται η λήψη τεχνικών λύσεων για τη βελτίωση 
των συνθηκών που θα έχουν σημαντικό θετικό αντίκτυπο στην λειτουργικότητα του κτιρίου, 
τη φιλικότητα προς τον χρήστη καθώς και οφέλη από άποψη ενεργειακής κατανάλωσης. 
 
2.3.3 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ 
Όπως αναφέραμε, το κτίριο όπου στεγάζεται το Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών βρίσκεται 
εκτός του βασικού πολεοδομικού ιστού της πόλης του Βόλου και οι χρήσεις των χώρων με 
τους οποίους συνορεύει δεν επιβαρύνουν την ακουστική ρύπανση. Συγκεκριμένα, η οδός 
Σέκερη δεν έχει υψηλό κυκλοφοριακό φόρτο και οι κύριες δραστηριότητες του εμπορικού 
λιμανιού βρίσκονται σε τέτοια απόσταση που να μην προκαλείται όχληση. Τα παραπάνω 
έχουν ως αποτέλεσμα τα επίπεδα ακουστικής άνεσης των χρηστών για την επιτέλεση του 
ακαδημαϊκού έργου να κυμαίνονται σε πολύ καλά επίπεδα. 
 
2.3.4 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΑΕΡΑ 
Η καλή ποιότητα του εσωτερικού αέρα διασφαλίζεται από τη σωστή και αποδοτική 
λειτουργία της Κ.Κ.Μ. που σε συνδυασμό με το πλήθος των ανοιγμάτων, τροφοδοτούν με 
επαρκέστατες ποσότητες αέρα το κτίριο. Επίσης οι μεγάλοι ανοιχτοί περιβάλλοντες χώροι 
και ο χαμηλός κυκλοφοριακός φόρτος  δεν επιβαρύνουν σημαντικά την καθαρότητα του 
αέρα. Ωστόσο να σημειωθεί ότι η γειτνίαση με χώρους όπου φιλοξενούνται οι αποθήκες του 
εμπορικού λιμανιού καθώς και η ρύπανση της ευρύτερης περιοχής της πόλης του Βόλου 
από βιομηχανικές μονάδες επιβαρύνουν την ποιότητα του εξωτερικού αέρα, σε αποδεκτά 
κατά μέσο όρο επίπεδα. 
 
2.3.5 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Για την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου απαιτούνται ακριβή στοιχεία των 
καταναλώσεων όλων των χρησιμοποιούμενων μορφών ενέργειας σε ετήσια βάση. Το υπό 
μελέτη κτίριο χρησιμοποιεί : 
 ηλεκτρική ενέργεια για τη λειτουργία των Η/Μ εγκαταστάσεων και των ηλεκτρικών 
συσκευών 
 φυσικό αέριο για θέρμανση 
 
Τα οικονομικά στοιχεία που παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες αφορούν το έτος 
2008 – 2009. Τα στοιχεία αυτά παρουσιάζουν ασήμαντη ετήσια μεταβολή, επομένως 
μπορούμε να θεωρήσουμε ότι είναι μια πολύ καλή αντιπροσωπευτική εικόνα της σημερινής 
κατάστασης. Οι τιμές προέκυψαν από την αναγωγή των καταναλώσεων του Πεδίον Άρεως 
στις καταναλώσεις του κτιρίου των Πολιτικών Μηχανικών. Η αναγωγή έγινε με βάση το 
ποσοστό του εμβαδού του τμήματος Πολιτικών Μηχανικών επί του συνολικού εμβαδού 
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Πίνακας 2.4: Μηνιαίες καταναλώσεις ηλεκτρικού ρεύματος. 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ                                            
(ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 2008/2009) 
ΜΗΝΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ (MWh) 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ 
ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ 
Ιανουάριος 20,50 6,39% 
Φεβρουάριος 24,17 7,53% 
Μάρτιος 19,67 6,13% 
Απρίλιος 20,33 6,34% 
Μάιος 15,83 4,94% 
Ιούνιος 40,33 12,57% 
Ιούλιος 47,50 14,81% 
Αύγουστος 34,67 10,81% 
Σεπτέμβριος 37,00 11,53% 
Οκτώβριος 20,33 6,34% 
Νοέμβριος 20,00 6,23% 
Δεκέμβριος 20,50 6,39% 
ΣΥΝΟΛΟ 320,833 100% 
 
Παρατηρούμε ότι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι ομαλή κατά τη μεγαλύτερη 
διάρκεια του έτους. Συγκεκριμένα το 60% περίπου της συνολικής κατανάλωσης κατανέμεται 
ομοιόμορφα στους 8 από τους 12 μήνες τους έτους. Αντίθετα, παρατηρείται σημαντική 
αύξηση της κατανάλωσης κατά τους θερινούς μήνες, με αποτέλεσμα κατά τους μήνες Ιούνιο 
έως Σεπτέμβριο να καταναλώνεται το 40% περίπου της ετήσιας κατανάλωσης. 
 
 
Πίνακας 2.5: Μηνιαίες καταναλώσεις φυσικού αερίου. 
ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ                                                    
(ΠΕΡΙΟΔΟΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 2008/2009) 
ΜΗΝΑΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ (MWh) 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙ 
ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ (%) 
Ιανουάριος 50,64 32,71% 
Φεβρουάριος 41,67 26,91% 
Μάρτιος 9,21 5,95% 
Απρίλιος 7,73 4,99% 
Μάιος 0 0% 
Ιούνιος 0 0% 
Ιούλιος 0 0% 
Αύγουστος 0 0% 
Σεπτέμβριος 0 0% 
Οκτώβριος 0 0% 
Νοέμβριος 13,42 8,67% 
Δεκέμβριος 32,17 20,78% 
ΣΥΝΟΛΟ 154,84 100% 
 
Παρατηρούμε ότι η κατανάλωση φυσικού αερίου για θέρμανση ξεκινάει τον μήνα 
Νοέμβριο και διαρκεί με πτωτική τάση έως τον μήνα Απρίλιο. Κορύφωση της κατανάλωσης 
φυσικού αερίου παρατηρείται τον Ιανουάριο με ποσοστό 33% επί της συνολικής 
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Πίνακας 2.6: Μηνιαίο ποσοστό χρήσης των πηγών ενέργειας. 
ΜΗΝΙΑΙΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΧΡΗΣΗΣ  
ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΜΗΝΑΣ 






Ιανουάριος 28,82% 71,18% 
Φεβρουάριος 36,71% 63,29% 
Μάρτιος 68,10% 31,90% 
Απρίλιος 72,46% 27,54% 
Μάιος 100% 0% 
Ιούνιος 100% 0% 
Ιούλιος 100% 0% 
Αύγουστος 100% 0% 
Σεπτέμβριος 100% 0% 
Οκτώβριος 100% 0% 
Νοέμβριος 59,84% 40,16% 
Δεκέμβριος 38,92% 61,08% 
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2.4. ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Η/Μ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
 
Παρακάτω θα γίνει περιγραφή του εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού 
του κτιρίου καθώς και των καταναλώσεων ηλεκτρικού ρεύματος και φυσικού αερίου που 
καλύπτουν τις ανάγκες των χρηστών. 
2.4.1. ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
Το σύστημα θέρμανσης του κτιρίου των Πολιτικών Μηχανικών αποτελείται από 2 
λέβητες φυσικού αερίου συνολικής απόδοσης θερμικής ισχύος 200.000 kcal/h με 
θερμομονωμένο δίκτυο διανομής, 9 κυκλοφορητές και ως τερματικές μονάδες 
χρησιμοποιούνται ανεμιστήρες στοιχείου (fan coils). Οι λέβητες συντηρούνται βάση των 
προβλεπόμενων ημερομηνιών, οι σωληνώσεις είναι θερμομονωμένες για την αποφυγή 
απωλειών και γενικά είναι σε πολύ καλή κατάσταση. 
 
 
   Εικόνα 2.3: Λέβητας φυσικού αερίου 
 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των καυστήρων φυσικού αερίου παρουσιάζονται στον 
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Πίνακας 2.7α: Τεχνικά χαρακτηριστικά λεβητών φυσικού αερίου. 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  
ΛΕΒΗΤΑ 1 
Τύπος RS 200 / Φυρογένης ΑΒΕ 
Αριθμός Κατασκευής 40909 
Έτος Κατασκευής Αυγ-93 
Πηγή Ενέργειας Φυσικό αέριο 
Θερμική Ισχύς 100000 
Ονομαστική Ισχύς (kW) 235 
Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (%) 96 
Απώλεια Καυσαερίων (%) 4 
Μέγιστη πίεση λειτουργίας 5 
Μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας 
(atu) 95 
Θερμοκρασία καυσαερίων 198 
Θερμοκρασία χώρου λεβ/σίου 17 
Δείκτης αιθάλης 0 
Διοξείδιο του άνθρακα 9,5 
Ελκυσμός -2 
Περίσσια αέρια 49 
Οξυγόνο 4,3 
Μονοξείδιο του άνθρακα 28 
Οξείδια του αζώτου 49 
 
 
Πίνακας 2.7β: Τεχνικά χαρακτηριστικά λεβητών φυσικού αερίου. 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  
ΛΕΒΗΤΑ 2 
Τύπος RS 200 / Φυρογένης ΑΒΕ 
Αριθμός Κατασκευής 40909 
Έτος Κατασκευής Αυγ-93 
Πηγή Ενέργειας Φυσικό αέριο 
Θερμική Ισχύς 100000 
Ονομαστική Ισχύς (kW) 235 
Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (%) 90 
Απώλεια Καυσαερίων (%) 10 
Μέγιστη πίεση λειτουργίας 5 
Μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας 
(atu) 95 
Θερμοκρασία καυσαερίων 183 
Θερμοκρασία χώρου λεβ/σίου 17 
Δείκτης αιθάλης 0 
Διοξείδιο του άνθρακα 6,3 
Ελκυσμός -2 
Περίσσια αέρια 88 
Οξυγόνο 9,8 
Μονοξείδιο του άνθρακα 46 
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2.4.2. ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ 
Το σύστημα ψύξης του υπό μελέτη κτιρίου αποτελείται από μια υδρόψυκτη αντλία 
θερμότητας ισχύος 90 kW η οποία συνδέεται με το δίκτυο διανομής και έχει ως τερματικές 
μονάδες ανεμιστήρες στοιχείου (fan coils) που εξυπηρετούν όλους τους χώρους του κτιρίου.  
 
 
  Εικόνα 2.4: Αερόψυκτη Αντλία Θερμότητας. 
 
Επιπρόσθετα για την ψύξη αρκετών χώρων χρησιμοποιούνται τοπικές αερόψυκτες 
αντλίες θερμότητας (κλιματιστικά). Τα χαρακτηριστικά των κλιματιστικών που 














Πίνακας 2.8: Τεχνικά χαρακτηριστικά αερόψυκτων αντλιών θερμότητας. 
ΜΟΝΤΕΛΟ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΟΥ Ψυκτική Ισχύς (W) 
Θερμική 
Ισχύς (W) 
DAIKIN RXS25E2V1B 3000 4500 
ELECTRA WMN 18 RC 5275 5380 
FERROLI  2600 2850 
FUNAI  1900 1900 
GREE GRS-093H/HM-N2 820 850 
GREE GRSO - 123H / HM - N2 1050 1055 
MATUSHIMA KFR - 25GW/GC 2500 2850 
SAMPO ANG-252HSI 2900 2900 
YOKI PA-O/25 PU 660 600 
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2.4.3. ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ 
Το κτίριο επίσης εξυπηρετείται από μια Κ.Κ.Μ. τα χαρακτηριστικά της οποίας 
παρουσιάζονται παρακάτω. Η καλή κατάσταση της μονάδας διασφαλίζει την αποδοτικό 
αερισμός όλων των χώρων του κτιρίου.  
 
 
Πίνακας 2.9: Τεχνικά χαρακτηριστικά της Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας. 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  










Παροχή Αέρα (m3/h) 4760 4250 4760 3060 
Ψυκτική Ικανότητα 
(Kcal/h) 35475 - 35475 - 
Θερμική Ικανότητα 
(Kcal/h) - - - - 
Σειριακός Αριθμός 46223 - 46224 - 
Στροφές/λεπτό 1154 953 1154 953 
Ισχύς Κινητήρα (HP) 2/1500 1,5/1500 2/1500 0,75/1500 
Ημ/νία Αυγ-94 Αυγ-94 Αυγ-94 Αυγ-94 
 
2.4.4. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Το σύστημα φωτισμού του υπάρχοντος κτιρίου αποτελείται από λάμπες αλογόνου 
ισχύος 18 Watt και 36 Watt, η συνολική ισχύς του οποίου παρουσιάζεται στον παρακάτω 
πίνακα. Δεν υπάρχει εγκατεστημένο αυτόματο σύστημα ελέγχου τεχνητού φωτισμού με 
αποτέλεσμα σε πολλές περιπτώσεις να υπάρχει σπατάλη ηλεκτρικού ρεύματος. Επίσης, το 
γεγονός ότι η στάθμη φυσικού φωτισμού είναι πολύ χαμηλή έχει ως αποτέλεσμα την 
επιπλέον κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας.  
 
2.4.5. ΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΕΝΤΡΙΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ/ΨΥΞΗΣ 
 Για την λειτουργία και υποστήριξη του συστήματος θέρμανσης/ψύξης του κτιρίου, 
χρησιμοποιούνται βοηθητικά συστήματα για τη διανομή του θερμού/ψυχρού μέσου. Τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά των κυκλοφορητών παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 2.10. 
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Πίνακας 2.10: Τεχνικά χαρακτηριστικά της κυκλοφορητών. 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΩΝ 
Α/Α  Ισχύς (kW) 
Κυκλοφορητής 1  1,5 
Κυκλοφορητής 2 1,5 
Κυκλοφορητής 3 4 
Κυκλοφορητής 4 4 
Κυκλοφορητής 5 3 
Κυκλοφορητής 6 4,6 
Κυκλοφορητής 7 3 
Κυκλοφορητής 8 0,55 
Κυκλοφορητής 9 1,5 
ΣΥΝΟΛΟ 23,65 
 
2.4.5. ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ 
 Για την απόδοση των θερμικών και ψυκτικών φορτίων χρησιμοποιούνται τερματικές 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο         
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
 
 Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει σύντομη περιγραφή της on-line διαδικασίας μέσω της 
ηλεκτρονικής σελίδας που προηγείται της χρήσης του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Ακολούθως 
θα γίνει επεξήγηση των λειτουργιών και εντολών του ιδίου του προγράμματος. 
 
3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
Το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ το οποίο χρησιμοποιείται για την διαδικασία της Ενεργειακής 
Επιθεώρησης Κτιρίων και έκδοσης του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α.), 
τους υπολογισμούς ενεργειακής απόδοσης και κατάταξης κτιρίων που απαιτούνται για την 
εκπόνηση της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης (Μ.Ε.Α.), την επιθεώρηση 
λεβήτων/εγκαταστάσεων θέρμανσης και εγκαταστάσεων κλιματισμού, αναπτύχθηκε από 
την Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και 
Βιώσιμης Ανάπτυξης (ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) στα πλαίσια 
του προγράμματος συνεργασίας με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ). 
Το ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ δημιουργήθηκε σύμφωνα με τα ευρωπαϊκά και εθνικά πρότυπα, τον 
Κανονισμό Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) και τις σχετικές Τεχνικές Οδηγίες 
του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.). 
Ο πυρήνας των υπολογισμών βασίζεται στο προϋπάρχον λογισμικό EPA-NR (έκδοση 
1.7.6.19), το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράμματος Intelligent 
Energy - Europe, 17η Γ.Δ. της Ε.Ε. (EIE/04/125/S07.38651), ο οποίος έχει τροποποιηθεί 
κατάλληλα ώστε να είναι σύμφωνος με τις εθνικές απαιτήσεις, όπως αυτές προβλέπονται 
στον Κανονισμό Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτηρίων και στις σχετικές Τεχνικές Οδηγίες 
Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας. 
Επίσης, με τη συμβολή μεγάλου αριθμού εξειδικευμένων επιστημόνων αλλά και απλών 
χρηστών έγινε προσπάθεια ενσωμάτωσης των περισσότερων παρατηρήσεων από την 
πιλοτική διάθεσή του, προκειμένου για την αναβάθμιση και βελτίωση του και πλέον αποτελεί 
ένα κοινό σημείο αναφοράς για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
στην Ελλάδα. 
Το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, αποτελείται από πέντε ανεξάρτητα μεταξύ τους λογισμικά, 
τα οποία είναι δομημένα σε περιβάλλον παραθύρων (windows) με παρεμφερείς μάσκες 
εισαγωγής δεδομένων:  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίου  
• Ενεργειακή Μελέτη  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Λέβητα  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Θέρμανσης  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Κλιματισμού 
Στο λογισμικό εισάγονται δεδομένα σχετικά με τα γεωμετρικά και τεχνικά χαρακτηριστικά 
των δομικών στοιχείων του κτηριακού κελύφους (θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών 
στοιχείων, σκιάσεις κ.α.), καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των απαραίτητων Η/Μ 
εγκαταστάσεων για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης / ενεργειακής κατάταξης 
του κτιρίου. Τα δεδομένα και τα αποτελέσματα των υπολογισμών, εκτυπώνονται σε 
αντίστοιχες αναφορές του λογισμικού. 
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Το λογισμικό δεν υποστηρίζει τις μελέτες σχεδιασμού του κτιρίου (π.χ. αρχιτεκτονική 
μελέτη, μελέτη θέρμανσης, κλιματισμού και λοιπών Η/Μ εγκαταστάσεων), που 
υποβάλλονται για τα νέα κτίρια και οι οποίες πρέπει να προηγηθούν και είναι απαραίτητες 
για τους υπολογισμούς της Ενεργειακής Απόδοσης του κτιρίου. Μέσω των τελικών μελετών 
σχεδιασμού τεκμηριώνεται η εφαρμογή ή η αδυναμία εφαρμογής (στο βαθμό που αυτό 
επιτρέπεται) των ελάχιστων προδιαγραφών (σχεδιασμός κτιρίου, κτιριακού κελύφους και 
Η/Μ εγκαταστάσεων) για τα νέα και ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια όπως ορίζονται στο άρθρο 
8 του Κ.Εν.Α.Κ.. Η τεκμηρίωση εφαρμογής ή αδυναμίας εφαρμογής των ελάχιστων 
προδιαγραφών θα πρέπει να αναφέρονται - περιγράφονται στο τεύχος της μελέτης 
Ενεργειακής Απόδοσης, όπως ορίζεται στο άρθρο 11 του Κ.Εν.Α.Κ.. 
Το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ χρησιμοποιείται για την διαδικασία ενεργειακής 
επιθεώρησης, προκειμένου για τον υπολογισμό ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής 
κατάταξη των κτιρίων, με σκοπό την έκδοση του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης - 
Π.Ε.Α.. Επίσης χρησιμοποιείται στο στάδιο σύνταξης και υποβολής Μελέτης Ενεργειακής 
Απόδοσης και μόνο για τους υπολογισμούς ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής 
κατάταξης του κτιρίου, προκειμένου να υπάρχει κοινή μεθοδολογία και αντιστοιχία των 
αποτελεσμάτων της μελέτης με εκείνα της ενεργειακής επιθεώρησης μετά την ολοκλήρωση 
κατασκευής του κτιρίου. 
Σύμφωνα με το άρθρο 5 του Κ.Εν.Α.Κ., για τους υπολογισμούς της ενεργειακής 
απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων εφαρμόζεται η μέθοδος ημι-σταθερής 
κατάστασης μηνιαίου βήματος του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790, και των 
υπολοίπων σχετικών προτύπων. Για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης και 
ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων που είναι τμήμα  της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης, 
χρησιμοποιούνται λογισμικά τα οποία θα πρέπει να αξιολογούνται από την Ε.Υ.Επ.Εν. 
Για τα υπόλοιπα στάδια εκπόνησης και σύνταξης της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης 
(τεκμηρίωση αρχιτεκτονικού σχεδιασμού, έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας, τεκμηρίωση 
ηλεκτρομηχανολογικού σχεδιασμού), μπορούν να χρησιμοποιηθούν υπολογιστικά ή 
σχεδιαστικά εργαλεία κατά την κρίση και επιθυμία του μελετητή. 
Στη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης αναγράφεται υποχρεωτικά η έκδοση και η έγκριση 
του λογισμικού που χρησιμοποιείται όπως επίσης και το S/N και η έκδοση του ειδικού 
λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ που χρησιμοποιήθηκε για την ενεργειακή κατάταξη και αποτελεί 
τον υπολογιστικό πυρήνα και των υπολοίπων αξιολογημένων λογισμικών της αγοράς σε 
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3.2 ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΗ on-line ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
 
Πριν την έναρξη της ενεργειακής επιθεώρησης, απαιτείται η ηλεκτρονική καταχώρηση 
των βασικών στοιχείων του κτιρίου προς επιθεώρηση για την απόδοση ηλεκτρονικού 
αριθμού πρωτοκόλλου και του ηλεκτρονικού αρχείου δεδομένων XML στο οποίο θα γίνει η 
εισαγωγή των υπολογισμών. 
Σύμφωνα με τις οδηγίες χρήσης του πληροφοριακού συστήματος του Αρχείου 
Ενεργειακών επιθεωρήσεων, η ηλεκτρονική διαδικασία έκδοσης του Πιστοποιητικού 
Ενεργειακής Απόδοσης, μέσω της ιστοσελίδας  www.buildingcert.gr  είναι η εξής : 
1. Υποβολή αίτησης & επίδοση ηλεκτρονικού αριθμού πρωτοκόλλου 
2. Δημιουργία του ηλεκτρονικού αρχείου δεδομένων της ενεργειακής επιθεώρησης 
3. Καταχώριση του αρχείου ενεργειακής επιθεώρησης 
4. Έκδοση του Π.Ε.Α. 
ΥΠΟΒΟΛΗ ΑΙΤΗΣΗΣ & ΕΠΙΔΟΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΑΡΙΘΜΟΥ 
ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 
Αμέσως μετά την ανάθεση της επιθεώρησης από τον ιδιοκτήτη / διαχειριστή του 
κτιρίου στον επιθεωρητή,  ο τελευταίος θα πρέπει να αποκτήσει τον ηλεκτρονικό αριθμό 
πρωτοκόλλου της επιθεώρησης. 
Γίνεται είσοδος στο www.buildingcert.gr και ειδικότερα στην επιλογή Προσωρινοί 
Ενεργειακοί Επιθεωρητές, χρησιμοποιώντας τον Αριθμό Μητρώου, το όνομα χρήστη και 
τον κωδικό πρόσβασης που στάλθηκαν μέσω e-mail από τον διαχειριστή του συστήματος 
κατά την εγγραφή του στο μητρώο. 
Στη συνέχεια επιλέγεται η εντολή Αρχείο Ενεργειακών Επιθεωρήσεων,  όπου 
καταχωρούνται όλες οι επιθεωρήσεις που εισάγει ο ενεργειακός επιθεωρητής. Στη 
συγκεκριμένη οθόνη ο ενεργειακός επιθεωρητής μπορεί να εισάγει μια νέα επιθεώρηση 
χρησιμοποιώντας την επιλογή Νέα Επιθεώρηση,  καθώς επίσης να αποκτήσει πρόσβαση 
στις ενεργειακές επιθεωρήσεις που ήδη έχει καταχωρήσει, τόσο σε αυτές που είναι σε 
εκκρεμότητα  (Επιθεωρήσεις Κτιρίων σε Εκκρεμότητα), όσο και σε αυτές για τις οποίες έχει 
γίνει οριστική υποβολή  (Οριστικά Υποβληθείσες Επιθεωρήσεις Κτιρίων) και έχει εκδοθεί 
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Με την επιλογή Νέα Επιθεώρηση, ο χρήστης καλείται να επιλέξει τον λόγο έκδοσης του 
πιστοποιητικού (Εικόνα 3.2). 
 
 
 Εικόνα 3.2: Οθόνη επιλογής λόγου έκδοσης πιστοποιητικού. 
 
Αν επιλεγεί οποιοσδήποτε άλλος λόγος πλην του Εξοικονόμηση κατ’ οίκον –  δεύτερη 
ενεργειακή επιθεώρηση, εμφανίζεται η παρακάτω οθόνη, στην οποία εισάγονται τα Βασικά 
Στοιχεία του Κτιρίου, τα Στοιχεία Ιδιοκτήτη (είναι ο ιδιοκτήτης στο όνομα του οποίου 
εκδίδεται το Π.Ε.Α.) και τα Στοιχεία Υπεύθυνου (Εικόνα 3.3). 
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Αφού εισαχθούν όλα τα απαραίτητα στοιχεία στα αντίστοιχα πεδία,  με την εντολή 
Καταχώρηση αποδίδεται αυτόματα Αριθμός Πρωτοκόλλου για την επιθεώρηση και 
εμφανίζεται οθόνη που περιέχει εκτός από τα παραπάνω εισαχθέντα στοιχεία και άλλα 
πεδία, όπως στοιχεία δήλωσης του κτιρίου στην Κτηματολόγιο Α.Ε., στοιχεία Πολεοδομικών 
Αδειών,  καθώς και πεδία εισαγωγής φωτογραφίας του κτιρίου, τοπογραφικού 
διαγράμματος/σκαριφήματος και το πεδίο εισαγωγής του Αρχείου Ενεργειακής 
Επιθεώρησης. Τα παραπάνω πεδία μπορούν να υποβληθούν στην παρούσα ή σε 
μεταγενέστερη φάση, αλλά πάντα πριν την οριστική έκδοση του Π.Ε.Α (Εικόνα 3.4). 
 
 
Εικόνα 3.4: Οθόνη απόδοσης αριθμού πρωτοκόλλου. 
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ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΑΡΧΕΙΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
Ο επιθεωρητής έχοντας υποβάλει αίτηση και έχοντας αποκτήσει ηλεκτρονικό αριθμό 
πρωτοκόλλου από το πληροφοριακό σύστημα, επιλέγει την εντολή   Δημιουργία Αρχείου 
XML για εισαγωγή στο λογισμικό της επιθεώρησης από την οθόνη απόδοσης αριθμού 
πρωτοκόλλου. Με τον τρόπο αυτό δημιουργείται ένα αρχείο XML, το οποίο πρέπει να 
αποθηκευτεί για να εισαχθεί στη συνέχεια στο λογισμικό διενέργειας της ενεργειακής 
επιθεώρησης. 
Στη συνέχεια ο Ενεργειακός Επιθεωρητής προχωρά στη συλλογή όλων των 
απαραίτητων στοιχείων, με επιτόπου αυτοψία στο κτίριο και όπως αυτά προβλέπονται στην 
Τεχνική Οδηγία ΤΕΕ 20701−4/2010 (Παράρτημα Α.1, σελ.116) «Οδηγίες και έντυπα 
ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης και 
εγκαταστάσεων κλιματισμού»,  συμπληρώνοντας το Έντυπο Ενεργειακής Επιθεώρησης 
Κτιρίου.  
Τα στοιχεία αυτά στη συνέχεια εισάγονται στο λογισμικό ενεργειακής επιθεώρησης και 
συγκεκριμένα στο αρχείο XML που προηγουμένως έχει δημιουργηθεί και αποθηκευτεί. Με 
την εντολή Εκτέλεση του προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ υπολογίζεται η ενεργειακή απόδοση 
και η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου.  Στη συνέχεια με την εντολή Αρχείο προς Υποβολή 
(του λογισμικού),  δημιουργείται το τελικό XML  αρχείο δεδομένων που πρέπει να υποβληθεί 
ξανά στο πληροφοριακό σύστημα για την έκδοση του Π.Ε.Α..   
 
ΚΑΤΑΧΩΡΙΣΗ ΤΟΥ ΑΡΧΕΙΟΥ ΕΝ.  ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
Προκειμένου να εισαχθεί το τελικό XML αρχείο που δημιουργήθηκε  (από το λογισμικό) 
σύμφωνα με το προηγούμενο βήμα,  πρέπει να γίνει εκ νέου είσοδος στην επιλογή 
Προσωρινοί Ενεργειακοί Επιθεωρητές του πληροφοριακού συστήματος (Εικόνα 3.1) και 
ειδικότερα στο Αρχείο Ενεργειακών Επιθεωρήσεων και να επιλεγεί η συγκεκριμένη 
επιθεώρηση από τη λίστα με τις επιθεωρήσεις που βρίσκονται σε εκκρεμότητα. Στην οθόνη 
που εμφανίζεται, στο πεδίο Εισαγωγή Αρχείου Επιθεώρησης (XML) με την Αποστολή 
Αρχείου εισάγεται το τελικό XML αρχείο που δημιουργήθηκε (από το λογισμικό).   
Αυτόματα το πληροφοριακό σύστημα ενημερώνει για την επιτυχή ή μη εισαγωγή του 
αρχείου XML, ενώ παρουσιάζονται επίσης πιθανές ελλείψεις δεδομένων που πρέπει να 
συμπληρωθούν για την επιτυχή και ολοκληρωμένη συμπλήρωση του Π.Ε.Α.  (π.χ. 
εισαγωγή φωτογραφίας, εισαγωγή τοπογραφικού/σκαριφήματος κλπ). Ταυτόχρονα 
παρουσιάζονται παρατηρήσεις, σημειώσεις ή υποδείξεις ελλείψεων που το σύστημα 
αναγνωρίζει αυτόματα. 
 
ΕΚΔΟΣΗ ΤΟΥ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
Με τη συμπλήρωση όλων των απαραίτητων στοιχείων είναι δυνατή η οριστική υποβολή 
της επιθεώρησης.  Αυτό γίνεται από την αρχική οθόνη Αρχείο Ενεργειακών Επιθεωρήσεων 
(Εικόνα 3.1), επιλέγοντας από τη λίστα των ενεργειακών επιθεωρήσεων σε εκκρεμότητα για 
τη συγκεκριμένη επιθεώρηση την εντολή οριστική υποβολή.    
Η επιθεώρηση μεταφέρεται στη λίστα με τις οριστικά υποβληθείσες επιθεωρήσεις και ο 
επιθεωρητής έχει τη δυνατότητα της προβολής, εκτύπωσης αλλά και αποθήκευσης του 
Π.Ε.Α. (σε μορφή .pdf). Στο Π.Ε.Α. αναγράφονται πλέον ο Αριθμός πρωτοκόλλου του 
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3.3 ΟΔΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ              
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
 
Προκειμένου να γίνει πλήρως κατανοητή η διαδικασία χρήσης του προγράμματος για 
την τελική εξαγωγή των αποτελεσμάτων, κρίνεται αναγκαία η επεξήγηση του γραφικού 
περιβάλλοντος και των διαθέσιμων εντολών – εργαλείων που προσφέρει το πρόγραμμα. 
 
ΑΡΧΙΚΗ ΟΘΟΝΗ 
Η μάσκα του λογισμικού είναι δομημένη σε περιβάλλον παραθύρων (windows). Με την 
έναρξη του λογισμικού εμφανίζεται η αρχική οθόνη, που περιλαμβάνει εκτός από τα 
εισαγωγικά στοιχεία της επιθεώρησης, το βασικό μενού εντολών όπως τα περισσότερα 
λογισμικά σε περιβάλλον παραθύρων, καθώς επίσης και την γραμμή εργαλείων.  
 
 
  Εικόνα 3.5: Αρχική οθόνη προγράμματος. 
 
 
Η μάσκα του λογισμικού χωρίζεται σε δυο τμήματα:  
 Στο αριστερό τμήμα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο πλοήγησης στο οποίο 
παρουσιάζεται η βασική δομή (στοιχεία) του εξεταζόμενου κτιρίου ή τμήματος 
κτιρίου. Κάθε στοιχείο του κτιρίου (π.χ. κέλυφος, συστήματα) είναι διαθέσιμο 
(ενεργοποιείται) απλά επιλέγοντάς το με το ποντίκι (αριστερό κλίκ). Σε μια νέα 
επιθεώρηση στη δομή δέντρου εμφανίζονται μόνο τα στοιχεία "Ενεργειακή 
Επιθεώρηση" και "Κτίριο". Ανάλογα με τα δεδομένα (αριθμός θερμικών ζωνών, μη 
θερμαινόμενων χώρων και ηλιακών χώρων) που θα εισαχθούν στην οθόνη που 
αντιστοιχεί στο στοιχείο "Κτίριο", αναπτύσσεται αυτόματα και η δομή δέντρου για το 
εξεταζόμενο κτίριο.   
 Στο δεξί τμήμα της οθόνης, ανάλογα με την επιλογή στοιχείου του κτιρίου στη δομή 
δέντρου, εμφανίζεται η αντίστοιχη οθόνη για την εισαγωγή των δεδομένων.   
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΕΠΙΛΟΓΩΝ 
Με την έναρξη του λογισμικού εμφανίζεται η αρχική οθόνη που περιλαμβάνει το 
βασικό κατάλογο επιλογών (μενού) όπως τα περισσότερα λογισμικά σε περιβάλλον 
παραθύρων, καθώς και την γραμμή εργαλείων. 
Ο κατάλογος επιλογών (μενού) στην βασική οθόνη του λογισμικού περιλαμβάνει τις 
ακόλουθες επιλογές: 
 Μελέτη  
 Εκτέλεση  
 Αποτελέσματα  
 Έκθεση  
 Προβολή  
 Βοήθεια  
Να σημειώσουμε ότι, οι επιλογές "Αποτελέσματα" και "Έκθεση" δεν είναι ενεργές αν δεν 
έχουν πραγματοποιηθεί οι υπολογισμοί, με την επιλογή «Εκτέλεση». 
 
 
      Εικόνα 3.6: Κατάλογος επιλογών (μενού). 
 
ΜΕΛΕΤΗ 
Με την επιλογή αυτή γίνεται η βασική διαχείριση των μελετών όπως: 
 Νέα. Δημιουργία νέας μελέτης.  
 Άνοιγμα. Εμφάνιση καταλόγου για επιλογή υφιστάμενης μελέτης.  
 Αποθήκευση. Αποθήκευση αρχείου μελέτης με το υπάρχον όνομα.  
 Αποθήκευση ως. Αποθήκευση μελέτης με καινούριο όνομα.  
 Αρχείο προς υποβολή. Αποθήκευση της τελικής μελέτης για να υποβληθεί στη 
διαδικτυακή εφαρμογή, www.buildingcert.gr, του Υπουργείου Περιβάλλοντος 
Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (ΥΠΕΚΑ).  
 C:\WORKING_PROJECTS\KENAK\Examples\example.xml. Πεδίο εμφάνισης των 
τριών τελευταίων αρχείων που έχουν αποθηκευτεί από το λογισμικό.  
 Έξοδος. Έξοδος από το λογισμικό. 
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ΕΚΤΕΛΕΣΗ 
Με την επιλογή αυτή πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί, με βάση τα δεδομένα του 
κτιρίου που έχει εισάγει ο χρήστης. Κάθε φορά που αλλάζουν ή προστίθενται νέα δεδομένα, 
πρέπει να επαναλαμβάνεται η επιλογή «Εκτέλεση». Κατά τη διάρκεια των υπολογισμών, η 
οθόνη γίνεται γκρί και εμφανίζεται το ακόλουθο μήνυμα: 
 
 
            Εικόνα 3.8: Οθόνη εκτέλεσης υπολογισμών. 
 
Με την ολοκλήρωση των υπολογισμών εμφανίζεται το ακόλουθο μήνυμα: 
  
   
             Εικόνα 3.9: Οθόνη Ολοκλήρωσης υπολογισμών. 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Με την επιλογή αυτή εμφανίζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών που στην 
πλειοψηφία τους περιλαμβάνονται και στο Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α.). 
Τα αποτελέσματα διαμορφώνονται ανάλογα με τα στοιχεία που εισάγονται από τον χρήστη. 
Η έκδοση του Π.Ε.Α. γίνεται αποκλειστικά μέσω της διαδικτυακής εφαρμογής, 
www.buildingcert.gr, του ΥΠΕΚΑ.  
 
Η επιλογή αποτελέσματα περιλαμβάνει τις ακόλουθες επιλογές: 
 Ενεργειακή κατάταξη. Εμφανίζεται η οθόνη με την ενεργειακή κατηγορία του κτιρίου. 
Τα όρια των ενεργειακών κατηγοριών καθορίζονται ποσοστιαία, βάσει της 
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς, όπως ορίζονται από 
τον Κ.Εν.Α.Κ..  
 Απαιτήσεις - Κατανάλωση. Εμφανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των 
υπολογισμών για τις ενεργειακές απαιτήσεις (kWh/m2) και καταναλώσεις ενέργειας 
(kWh/m2) και καυσίμων, όπως και τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (kgCO2/m2), 
τόσο για το εξεταζόμενο κτίριο όσο και για το κτίριο αναφοράς.  
 Οικονομοτεχνική ανάλυση. Εμφανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των 
υπολογισμών για το κόστος επεμβάσεων και την περίοδο αποπληρωμής σύμφωνα 
με τις επιλογές του χρήστη για την αξιολόγηση συγκεκριμένων συστάσεων για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  
 
 
  Εικόνα 3.10: Διαθέσιμες επιλογές μενού Αποτελέσματα. 
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ΕΚΘΕΣΗ 
Το τελευταίο στάδιο της χρήσης του προγράμματος αφορά τη δυνατότητα που έχει ο 
χρήστης να εξάγει συνοπτικές εκθέσεις των δεδομένων και των αποτελεσμάτων της 
ενεργειακής του μελέτης, επιλέγοντας από το μενού του προγράμματος Έκθεση και στη 
συνέχεια μία από τις επιλογές Δεδομένων και Αποτελεσμάτων.  
Με την επιλογή αυτή γίνεται η διαχείριση εμφάνισης στην οθόνη των εκθέσεων, όπως: 
 Δεδομένων. Εμφανίζεται η έκθεση των δεδομένων του υπό επιθεώρηση κτιρίου.  
 Αποτελεσμάτων. Εμφανίζεται η έκθεση με τα αποτελέσματα των υπολογισμών 
ενεργειακής απόδοσης το κτιρίου. 
 
 
Εικόνα 3.11: Διαθέσιμες επιλογές μενού Έκθεση. 
 
ΕΚΘΕΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Στην παρούσα καρτέλα ο επιθεωρητής έχει τη δυνατότητα να δει τα δεδομένα που έχει 
εισάγει για το υπάρχον κτίριο, καθώς επίσης και για κάθε σενάριο που έχει διαμορφώσει. 
Τα δεδομένα είναι σε μορφή πίνακα και ακολουθούν τη διαδοχική σειρά των αντίστοιχων 
οθονών εισαγωγής δεδομένων. Η οθόνη του λογισμικού χωρίζεται σε δυο τμήματα:  
 Στο αριστερό τμήμα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο πλοήγησης, το οποίο 
περιλαμβάνει το υπάρχον κτίριο, καθώς επίσης και όλα τα σενάρια που έχουν 
διαμορφωθεί. Κάθε "κτίριο" είναι διαθέσιμο (ενεργοποιείται) απλά επιλέγοντάς το με 
το ποντίκι (αριστερό κλίκ).    
 Στο δεξί τμήμα της οθόνης, ανάλογα με την επιλογή "κτιρίου" στη δομή δέντρου, 
εμφανίζεται η αντίστοιχη οθόνη των δεδομένων. 
 
 Εικόνα 3.12: Μενού καρτέλας Έκθεση Δεδομένων. 
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Επίσης ο επιθεωρητής έχει την δυνατότητα να διαχειριστεί την έκθεση των δεδομένων 
με τις εξής επιλογές: 
1. Εξαγωγή έκθεσης, αποθηκεύοντάς την σε κάποιο διαφορετικό format (π.χ. word, 
pdf).  
2. Εκτύπωση έκθεσης. 
3. Εμφάνιση δένδρου πλοήγησης για τα αντίστοιχα δεδομένα.  
4. Πλοήγηση στις σελίδες (επόμενη/προηγούμενη/τελευταία σελίδα/αρχική σελίδα).  
5. Επιλογή σελίδας για εμφάνιση. 
6. Εύρεση κειμένου. 
7. Μεγέθυνση σελίδας. 
 
ΕΚΘΕΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Στην παρούσα καρτέλα ο επιθεωρητής έχει τη δυνατότητα να δει τα αποτελέσματα των 
υπολογισμών για το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον κτίριο, καθώς επίσης και για κάθε 
σενάριο που έχει διαμορφώσει. Η οθόνη του λογισμικού χωρίζεται σε δυο τμήματα:  
 Στο αριστερό τμήμα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο πλοήγησης, το οποίο 
περιλαμβάνει το κτίριο αναφοράς, το υπάρχον κτίριο, καθώς επίσης και όλα τα 
σενάρια που έχουν διαμορφωθεί. Κάθε "κτίριο" είναι διαθέσιμο (ενεργοποιείται) 
απλά επιλέγοντάς το με το ποντίκι (αριστερό κλίκ).    
 Στο δεξί τμήμα της οθόνης, ανάλογα με την επιλογή "κτιρίου" στη δομή δέντρου, 
εμφανίζεται η αντίστοιχη οθόνη των αποτελεσμάτων. 
 
Τα αποτελέσματα είναι σε μορφή πίνακα και περιλαμβάνουν: 
 Ενεργειακές απαιτήσεις κτιρίου.  
 Πρωτογενής ενέργεια κτιρίου. 




           Εικόνα 3.13: Μενού καρτέλας Έκθεση Αποτελεσμάτων. 
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ΠΡΟΒΟΛΗ 
Με την επιλογή αυτή γίνεται η διαχείριση εμφάνισης ή/μη στην οθόνη των βοηθητικών 
επιλογών και πληροφοριών που εμφανίζονται στην οθόνη, όπως: 
 Γραμμή εργαλείων. Προβάλλει ή αποκρύπτει τη γραμμή εργαλείων (ενότητα 
4.1.6).  
 Γραμμή κατάστασης. Προβάλλει ή αποκρύπτει τη γραμμή κατάστασης (η γκρίζα 
μπάρα εμφάνισης πληροφοριών στη βάση της οθόνης του προγράμματος). 
 
 
   Εικόνα 3.14: Διαθέσιμες επιλογές μενού Προβολή. 
 
ΒΟΗΘΕΙΑ 
Με την επιλογή αυτή εμφανίζονται τρεις οθόνες πληροφοριών, όπως:   
 Περιεχόμενα: Εμφανίζεται η οθόνη περιεχομένων του ηλεκτρονικού εγχειρίδιου 
χρήσης. Εναλλακτικά, πατώντας F1 μεταβαίνουμε στην αντίστοιχη ενότητα του 
ηλεκτρονικού εγχειρίδιου χρήσης.  
 Ενεργοποίηση: Εμφανίζεται η οθόνη ενεργοποίησης του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, όπου 
εισάγεται ο σειριακός αριθμός (serial) και ο κωδικός (κλειδί-key) του χρήστη για 
να είναι έγκυρα τα αποτελέσματα του λογισμικού. Όταν ολοκληρωθεί η 
ενεργοποίηση με επιτυχία, τότε η συγκεκριμένη επιλογή δεν εμφανίζεται στις 
επιλογές της Βοήθειας.  
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ΓΡΑΜΜΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ 
Η γραμμή εργαλείων έχει τις εξής διαθέσιμες επιλογές: 
1. Δημιουργία νέας, κενής μελέτης. 
2. Άνοιγμα οθόνης για επιλογή υπάρχουσας μελέτης. 
3. Αποθήκευση μελέτης. 
4. Εκτέλεση υπολογισμών. 
5. Δημιουργία αρχείου προς υποβολή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο           
ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 
 Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει ανάλυση της διαδικασίας υπολογισμού όλων των 
συντελεστών της υπάρχουσας κατάστασης που απαιτούνται για την ενεργειακή αξιολόγηση 
του κτιρίου. Θα ακολουθήσει η περιγραφή της διαδικασίας εισόδου τους στο πρόγραμμα 
ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Τέλος θα γίνει ο σχολιασμός των εξαχθέντων αποτελεσμάτων και η πρόταση 




Παρακάτω θα περιγράψουμε τη μεθοδολογία και τα αποτελέσματα όλων των 
απαραίτητων υπολογισμών που απαιτούνται για τον προσδιορισμό της ενεργειακής 
κατάταξης του υπό μελέτη κτιρίου. Θα παρουσιάσουμε τα βασικά βήματα με έμφαση στην 
όσο το δυνατόν απλή και κατανοητή παρουσίασή της ώστε να είναι εύκολη η κατανόησή 
της. Δεν θα προβούμε σε παράθεση όλων των λεπτομερειών, καθώς η πλήρης 
μεθοδολογία παρουσιάζεται αναλυτικά στις  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1 και 20701-2. Επίσης οι 
αναλυτικοί υπολογισμοί παρουσιάζονται στο Παράρτημα ΣΤ της παρούσης διπλωματικής. 
 
4.1.1 ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 
Για την εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης, το κτίριο απαιτείται να χωριστεί σε 
Θερμικές Ζώνες (Θ.Ζ.), δηλαδή σε χώρους με παρόμοια χρήση, ίδιο προφίλ λειτουργίας, 
ή/και κοινά ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα. Επίσης καθορίζονται και οι Μη 
Θερμαινόμενοι Χώροι (Μ.Θ.Χ.) οι οποίοι είναι ενεργειακά αδρανείς, χωρίς απαιτήσεις για 
θέρμανση, ψύξη και αερισμό. Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§2.2, σελ. 19), για τον 
διαχωρισμό σε θερμικές ζώνες συνιστάται να ακολουθούνται οι εξής γενικοί κανόνες : 
 Ο διαχωρισμός του κτιρίου να γίνεται στο μικρότερο δυνατό αριθμό ζωνών, 
προκειμένου να επιτυγχάνεται οικονομία στο πλήθος των δεδομένων εισόδου και 
στον υπολογιστικό χρόνο. Αν το κτίριο δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες διαφορές μεταξύ 
των τμημάτων του, η βέλτιστη προσέγγιση είναι να αντιμετωπιστεί ως μία ενιαία 
θερμική ζώνη. 
 Κατά τη μελέτη ή την επιθεώρηση ο προσδιορισμός των θερμικών ζωνών να γίνεται 
καταγράφοντας την πραγματική εικόνα λειτουργίας του κτιρίου. 
 Τμήματα του κτιρίου με όγκο μικρότερο από το 10% του συνολικού όγκου του κτιρίου 
να εξετάζονται ενταγμένα σε άλλες θερμικές ζώνες, κατά το δυνατόν παρόμοιες, 
ακόμη και αν οι συνθήκες λειτουργίας τους δικαιολογούν τη θεώρησή τους ως 
ανεξάρτητων ζωνών. 
 Οι Μ.Θ.Χ. και οι ηλιακοί χώροι του κτηρίου είναι ενεργειακά αδρανείς χώροι, χωρίς 
απαιτήσεις για θέρμανση, ψύξη και αερισμό. Κατά τους υπολογισμούς, τα εσωτερικά 
θερμικά κέρδη και ο φωτισμός των μη θερμαινόμενων και των ηλιακών χώρων 
θεωρούνται μηδενικά. Ωστόσο, συμμετέχουν δυναμικά στον υπολογισμό των 
απαιτούμενων φορτίων για θέρμανση και ψύξη των θερμαινόμενων χώρων 
(θερμικές ζώνες) και για το λόγο αυτό περιγράφονται και καθορίζονται με την ίδια 
ακρίβεια όπως και οι θερμικές ζώνες. 
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  Σύμφωνα με τα παραπάνω το υπό μελέτη κτίριο θα χωρισθεί σε 5 Θερμικές Ζώνες και 
6 Μη Θερμαινόμενους Χώρους.  
 
Οι Θ.Ζ. χωρίζονται ως εξής: 
 Θερμική Ζώνη 1 : Γραφεία ανατολικής πλευράς ισογείου. 
 Θερμική Ζώνη 2 : Γραφεία δυτική πλευράς ισογείου. 
 Θερμική Ζώνη 3 : Κεντρικές αίθουσες διδασκαλίας ισογείου. 
 Θερμική Ζώνη 4 : Γραφεία ανατολικής πλευράς ορόφου. 
 Θερμική Ζώνη 5 : Γραφεία νότιας και δυτικής πλευράς ορόφου. 
 
Οι Μ.Θ.Χ. χωρίζονται ως εξής: 
 Μ.Θ.Χ. 1 : W/C και χώροι καυστήρα – αποθήκες βόρειας πλευράς ισογείου. 
 Μ.Θ.Χ. 2 : Χώρος συνάθροισης χρηστών ισογείου. 
 Μ.Θ.Χ. 3 : W/C και αποθήκες βόρειας πλευράς ορόφου. 
 Μ.Θ.Χ. 4 : Χώρος συνάθροισης χρηστών ισογείου. 
 Μ.Θ.Χ. 5 : Χώρος ΚΚΜ. 
 Μ.Θ.Χ. 6 : Κενός χώρος υπό σκεπής. 
 
Στα σχήματα 4.1 και 4.2 παρουσιάζεται ο χωρισμός του κτιρίου σε Θ.Ζ και Μ.Θ.Χ και 









Σχήμα 4.2: Θερμικές Ζώνες και Μη Θερμαινόμενοι Χώροι Ορόφου 
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   Πίνακας 4.1: Συνολικό εμβαδόν Θερμικής Ζώνης και Μη Θερμαινόμενων Χώρων. 
ΕΜΒΑΔΟΝ  
ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΖΩΝΩΝ (m2) 
Θερμική Ζώνη 1 482,14 
Θερμική Ζώνη 2 380,43 
Θερμική Ζώνη 3 464,33 
Θερμική Ζώνη 4 367,73 
Θερμική Ζώνη 5 356,12 
Μ.Θ.Χ. 1 155,74 
Μ.Θ.Χ. 2 758,93 
Μ.Θ.Χ. 3 82,94 
Μ.Θ.Χ. 4 353,91 
Μ.Θ.Χ. 5 35,60 
Μ.Θ.Χ. 6 3178,68 
 
 
4.1.2 ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 1 (§3.2, σελ.43), για κάθε δομικό στοιχείο που διαχωρίζει 
μια θερμική ζώνη με τον εξωτερικό αέρα, με το έδαφος ή με μη θερμαινόμενους χώρους 
(π.χ. τοιχοποιίες, κατακόρυφα στοιχεία φέροντος οργανισμού ,δάπεδο) θα πρέπει να 
προσδιοριστούν οι θερμοφυσικές ιδιότητες τόσο των επιμέρους στρώσεων που το 
συνθέτουν όσο και της συνολικής διατομής. Συγκεκριμένα για κάθε δομικό στοιχείο πρέπει 
να γίνει ο υπολογισμός του συντελεστή θερμοπερατότητας U-value, σύμφωνα με τη 
μεθοδολογία που περιγράφεται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2 (§2.1, σελ.16).  
 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 2 (§2.1, σελ.16), ο συντελεστής θερμοπερατότητας ενός 
δομικού στοιχείου n στρώσεων ορίζεται από τον τύπο: 
          
όπου:  
 U [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου, 
 n  [–] το πλήθος των στρώσεων του δομικού στοιχείου, 
 d  [m] το πάχος της κάθε στρώσης του δομικού στοιχείου, 
 λ  [W/(m·K)] ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του υλικού της κάθε 
στρώσης, 
 Rδ  [m²·K/W] η θερμική αντίσταση στρώματος αέρα σε τυχόν υφιστάμενο 
διάκενο ανάμεσα στις στρώσεις του δομικού στοιχείου, με την προϋπόθεση ότι 
ο αέρας του διακένου δεν επικοινωνεί με το εξωτερικό περιβάλλον και θεωρείται 
πρακτικά ακίνητος, 
 Ri [m²·K/W]  η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
στρώμα αέρα στη μετάδοση της θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το 
δομικό στοιχείο, 
 Ra [m²·K/W] η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
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Οι τιμές των συντελεστών επιλέγονται ως εξής : 
 Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (λ), επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 
(Πίνακας 2, σελ.48) με βάση το είδος του εκάστοτε δομικού υλικού. 
 Οι συντελεστές Ri και Ra, επιλέγονται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 (Πίνακας 3α και 
3β, σελ.54). Η επιλογή της τιμής γίνεται είτε βάση της κατεύθυνσης της θερμικής 
ροής είτε βάση του είδους του δομικού στοιχείου. 
 Ο συντελεστής Rδ, επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 (Πίνακας 4α, σελ.55).  
 
Στη συγκεκριμένη μελέτη επειδή κανένα δομικό υλικό δεν έχει στρώμα αέρα ανάμεσα 
στις στρώσεις, η τιμή αυτή είναι Rδ=0. Η υπολογιζόμενη τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας κάθε δομικού στοιχείου, αναλόγως της θέσης του στο κτίριο, θα πρέπει 
να προκύπτει μικρότερη ή ίση της μέγιστης επιτρεπόμενης τιμής, όπως αυτή ορίζεται στην 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας  6, σελ. 57) για κάθε κλιματική ζώνη του ελλαδικού χώρου.  
 
Εάν η τιμή που προκύπτει είναι μεγαλύτερη, θα πρέπει ο έλεγχος να επαναληφθεί, αφού 
προηγουμένως βελτιωθούν τα θερμοτεχνικά χαρακτηριστικά του δομικού στοιχείου: 
 με ενδεχόμενη αύξηση του πάχους της θερμομονωτικής στρώσης, 
 με αντικατάσταση του θερμομονωτικού υλικού με άλλο (ενδεχομένως και των υλικών 
άλλων στρώσεων) που θα έχει χαμηλότερη τιμή συντελεστή θερμικής 
αγωγιμότητας, ώστε να προκύπτει μικρότερη τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας U. 
 
Με βάση τους παραπάνω πίνακες και τον τύπο υπολογισμού του συντελεστή 
θερμοπερατότητας, θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα για κάθε τύπο αδιαφανούς 
δομικού στοιχείου που έρχεται σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. Ακολουθεί η 
συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 4.2: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με το 
εξωτερικό περιβάλλον. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΥΛΙΚΑ  
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 




Εξωτερικός Τοίχος 383,81 2,132 
Εξωτερικός Τοίχος με 
Γυψοσανίδα 18,57 0,549 
Εμφανής Τοίχος με Γυψοσανίδα 37,2 0,556 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,22 m) 38,85 3,209 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,3 m) 26,04 2,887 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m) 39,05 2,097 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (Δοκάρι 0,24 m) 80,99 3,122 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (0,4 m) Σενάζι 28,98 2,565 
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Πίνακας 4.2(συνέχεια): Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή 
με το εξωτερικό περιβάλλον. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΥΛΙΚΑ  
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 




Μεταλλικός τοίχος με 
τσιμεντόλιθο 1,284 2,363 
Εμφανής Τοίχος 9,84 2,363 
Στέγη 2385,48 1,852 
Φύλλο PVC άνω εισόδων 57,39 2,246 
Υαλοπίνακας και πλαστικό 
φύλλο 51,07 2,443 
Μεταλλική Πόρτα 4,3 5,881 
 
 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 2, (§2.1.4, σελ.19) για τον υπολογισμό του 
συντελεστή θερμοπερατότητας (Uu) ενός δομικού στοιχείου που διαχωρίζει ένα 
θερμαινόμενο από ένα μη θερμαινόμενο χώρο εφαρμόζεται η ίδια διαδικασία που 
εφαρμόζεται για τον υπολογισμό ενός δομικού στοιχείου που έρχεται σε επαφή με το 
εξωτερικό περιβάλλον και χρησιμοποιείται η ίδια σχέση, λαμβάνοντας όμως τη θερμική 
αντίσταση του επιφανειακού στρώματος αέρα προς το μη θερμαινόμενο χώρο ίση με αυτήν 
του εσωτερικού.  
 
Δηλαδή ισχύει:  
Ra = Ri            [m²·K/W] 
 
Να σημειώσουμε ότι η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας ενός δομικού στοιχείου 
προς μη θερμαινόμενο χώρο (Uu) υπεισέρχεται στον υπολογισμό του μέσου συντελεστή 
θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου (Um) με ένα μειωτικό συντελεστή bu. Ακολουθεί η 
συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 4.3: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με μη 
θερμαινόμενους χώρους. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 




Γυψοσανίδα 1068,84 0,59 
Εμφανής Τοίχος με Γυψοσανίδα 62,93 0,53 
Εμφανής Τοίχος 10,63 1,949 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m) 1,49 1,764 
Μεταλλικός τοίχος 149,54 0,611 
Υαλότουβλο 32,88 3,017 
Δάπεδο Ορόφου 1205,3 2,475 
Ψευδοροφή 1672,1 0,612 
Ξύλινη Πόρτα 139,15 1,805 
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ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ 
Αρχικά κρίνεται αναγκαίο να επισημάνουμε ότι, σύμφωνα και με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 
2, (§2.1.6, σελ.21), η ροή θερμότητας από ένα δομικό στοιχείο που έρχεται σε επαφή με το 
έδαφος είναι ένα σύνθετο τρισδιάστατο φαινόμενο που εξαρτάται από πολλές 
παραμέτρους, βασικότερες των οποίων είναι: 
 η θερμική αγωγιμότητα του εδάφους, 
 το πάχος του στρώματος εδάφους, που το διαχωρίζει από τον εξωτερικό αέρα, 
 η γεωμετρία του κτιρίου, 
 η ίδια η θερμική αντίσταση του δομικού στοιχείου. 
Για να γίνει εφικτή η απλοποιητική παραδοχή της μονοδιάστατης ροής θερμότητας, 
γίνεται χρήση του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπερατότητας U', ο οποίος όταν πρόκειται 
για οριζόντιο δομικό στοιχείο υπολογίζεται συναρτήσει: 
 του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας U του δομικού στοιχείου, 
 του βάθους έδρασης z του δομικού στοιχείου και 
 της χαρακτηριστικής διάστασης της πλάκας (Β’), 
 ενώ ,όταν πρόκειται για κατακόρυφο δομικό στοιχείο, υπολογίζεται συναρτήσει: 
 του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας U του δομικού στοιχείου  
 του βάθους z, μέχρι το οποίο φτάνει το δομικό στοιχείο. 
 
Ο ονομαστικός συντελεστής θερμοπερατότητας U ενός δομικού στοιχείου που έρχεται 
σε επαφή με το έδαφος υπολογίζεται κανονικά όπως προηγουμένως, θεωρώντας ότι 
πρακτικά δεν υπάρχει εξωτερικό στρώμα αέρα που θα προβάλει αντίσταση στη ροή 
θερμότητας και ότι η εξωτερική αντίσταση θερμικής μετάβασης, μηδενίζεται. Είναι δηλαδή: 
Rα = 0. 
Ο έλεγχος επάρκειας θερμομόνωσης δομικού στοιχείου που έρχεται σε επαφή με το 
έδαφος γίνεται για τον ονομαστικό συντελεστή θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου. 
Ως χαρακτηριστική διάσταση της πλάκας, Β’ (σε m) ορίζεται το διπλάσιο του λόγου του 
εμβαδού της πλάκας, Α (σε m2) προς την εκτεθειμένη περίμετρό της, Π (σε m). 
Δηλαδή ισχύει: 
                                     
Οι τιμές των συντελεστών επιλέγονται ως εξής : 
 Ο ισοδύναμος συντελεστής θερμοπερατότητας UFΒ' μιας πλάκας που εδράζεται σε 
βάθος z δίνεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας 9α, σελ.59) συναρτήσει: 
 του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας UFΒ, 
 του βάθους έδρασης z, 
 και της χαρακτηριστικής διάστασης της πλάκας B΄. 
 Ο ισοδύναμος συντελεστής θερμοπερατότητας UΤΒ' ενός κατακόρυφου δομικού 
στοιχείου που έρχεται σε επαφή με το έδαφος δίνεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 
(Πίνακας 9β, σελ.62) συναρτήσει: 
 του ονομαστικού συντελεστή θερμοπερατότητας UΤΒ 
 του βάθους z, μέχρι το οποίο φτάνει το δομικό στοιχείο. 
 
Σε περίπτωση που οι εξεταζόμενες ονομαστικές τιμές των μεγεθών δεν ταυτίζονται με 
αυτές των πινάκων που αναφέρθηκαν, λαμβάνονται υπόψη οι δύο εκατέρωθεν αυτών 
πλησιέστερες τιμές, μεταξύ των οποίων γίνεται γραμμική παρεμβολή για την εύρεση της 
τιμής του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπερατότητας (UFB' ή UTB'). 
Να σημειώσουμε ότι η τιμή του ισοδύναμου συντελεστή θερμοπερατότητας είναι αυτή 
που υπεισέρχεται στη σχέση για τον υπολογισμό του Um. Ακολουθεί η συνοπτική 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 4.4: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με μη 
θερμαινόμενους χώρους. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ 




Δάπεδο Ισογείου 2241,57 0,254 
Εξωτερικό Τοίχος Ισογείου 13,2 0,956 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m)  1,26 1,3 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,22 m) 




4.1.3 ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Σύμφωνα με τις οδηγίες της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (§2.2, σελ.28), στα διαφανή δομικά 
στοιχεία, δηλαδή στα κουφώματα, η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας του 
κουφώματος (UW) μπορεί:  
 είτε να υπολογισθεί αναλυτικά 
 είτε να θεωρηθεί δεδομένη με αποδοχή της πιστοποιημένης τιμής που διαθέτει ο 
κατασκευαστής. 
Στην περίπτωση που ο μελετητής επιλέξει να χρησιμοποιήσει την τιμή 
θερμοπερατότητας του κουφώματος που δίνει ο κατασκευαστής του, θα πρέπει στη μελέτη 
να συνυποβάλει και το σχετικό πιστοποιητικό ελέγχου από διαπιστευμένο εργαστήριο βάσει 
του προτύπου προδιαγραφών του υλικού για σήμανση CE. 
Στην περίπτωση του αναλυτικού υπολογισμού η τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας του κουφώματος προκύπτει από τους συντελεστές θερμοπερατότητας 
του πλαισίου του κουφώματος και του υαλοπίνακα κατά την ποσοστιαία αναλογία των 
εμβαδών των δύο υλικών στην επιφάνεια του κουφώματος, λαμβανομένης υπόψη και της 
γραμμικής θερμογέφυρας που αναπτύσσεται μεταξύ πλαισίου και υαλοπίνακα, όπως 
περιγράφεται παρακάτω για μονό και για διπλό κούφωμα. Όταν στο κούφωμα 
περιλαμβάνονται και αδιαφανή τμήματα, πέραν του πλαισίου, λαμβάνονται και αυτά στον 
υπολογισμό. 
Η μέθοδος που θα ακολουθηθεί είναι η αναλυτική. Πάντως ανεξαρτήτως από τον τρόπο 
υπολογισμού, η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας του κουφώματος οφείλει να είναι 
μικρότερη ή ίση της μέγιστης επιτρεπόμενης, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 2 
(Πίνακας 6, σελ.57). 
 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΟΝΟΥ ΓΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
Προτού προβούμε στους αναλυτικούς υπολογισμούς των κουφωμάτων, πρέπει να 
υπολογισθεί ο συντελεστής θερμοπερατότητας του μονού υαλοπίνακα που υπάρχει ήδη 
εγκατεστημένος στα κουφώματα. Η τιμή του συντελεστή είτε επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701- 2 (Πίνακας 12, σελ.68) είτε υπολογίζεται αναλυτικά. Ο τύπος υπολογισμού 
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 Ug  [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα, 
 n [–] το πλήθος των φύλλων του υαλοπίνακα:  
 για n=1 μονός υαλοπίνακας, 
 για n=2 διπλός υαλοπίνακας, 
 για n=3 τριπλός υαλοπίνακας, 
 d [m] το πάχος του κάθε φύλλου του υαλοπίνακα, 
 λ [W/(m·K)] ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας της υάλου, 
 Rδ [m²·K/W] η θερμική αντίσταση του εγκλωβισμένου στρώματος αέρα στο 
διάκενο ανάμεσα στα φύλλα του υαλοπίνακα,  
 Ri [m²·K/W] η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
στρώμα αέρα στη μετάδοση της θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το 
δομικό στοιχείο, 
 Rα [m²·K/W] η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
στρώμα αέρα στη μετάδοση της θερμότητας από το δομικό στοιχείο προς το 
εξωτερικό περιβάλλον. 
 
Οι τιμές των συντελεστών επιλέγονται ως εξής : 
 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (λ), επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 
(Πίνακας 2, σελ.48). 
 Οι συντελεστές Ri και Ra, επιλέγονται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 (Πίνακας 3α και 
3β, σελ.54). Η επιλογή της τιμής γίνεται είτε βάση της κατεύθυνσης της θερμικής 
ροής είτε βάση του είδους του δομικού στοιχείου. 
 Συντελεστής Rδ, επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-2 (Πίνακας 4α, σελ.55).  
 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΟΝΟΥ ΚΟΥΦΩΜΑΤΟΣ 
Η τιμή για τον συντελεστή θερμοπερατότητας ενός μονού κουφώματος είτε λαμβάνεται 
από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας 10, σελ.63) είτε υπολογίζεται αναλυτικά. Ο 
αναλυτικός τύπος υπολογισμού σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (§2.2.1, σελ.29)   είναι: 
 
Όπου: 
 Uw  [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας όλου του κουφώματος 
 Uf  [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας πλαισίου του κουφώματος, 
 Ug [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του 
κουφώματος (μονού, διπλού ή περισσότερων φύλλων), 
 Αf [m²] το εμβαδό επιφάνειας του πλαισίου του κουφώματος, 
 Αg [m²] το εμβαδό επιφάνειας του υαλοπίνακα του κουφώματος, 
 lg [m] το μήκος της θερμογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώματος (το μήκος 
συναρμογής πλαισίου - υαλοπίνακα, δηλαδή η περίμετρος του υαλοπίνακα), 
 Ψg [W/(m·K)] ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του 
κουφώματος. 
 
Οι τιμές των συντελεστών επιλέγονται ως εξής : 
 Η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας του πλαισίου (Uf) λαμβάνεται από την 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας 11, σελ.67) ανάλογα με το υλικό κατασκευής του. 
 Η τιμή του συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας (Ψg) λαμβάνεται από την 
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Ακολουθεί η συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 4.5: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U διαφανών δομικών στοιχείων. 
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 




Βόρειο παράθυρο ισογείου - 
ορόφου  ανοιγόμενο 3,83 6,2 
Βόρειο παράθυρο ισογείου - 
ορόφου  μη ανοιγόμενο 16,88 5,957 
Ανατολικό παράθυρο 
ισογείου ανοιγόμενο 20,18 6,339 
Ανατολικό παράθυρο 
ισογείου μη ανοιγόμενο 35,31 6,11 
Ανατολικό - Δυτικό παράθυρο 
ορόφου ανοιγόμενο 39,34 6,292 
Ανατολικό - Δυτικό παράθυρο 
ορόφου μη ανοιγόμενο 63,82 6,076 
Νότιο παράθυρο ορόφου 
ανοιγόμενο 2,5 6,14 
Νότιο παράθυρο ορόφου μη 
ανοιγόμενο 2,7 5,984 
Δυτικό παράθυρο ισογείου 
ανοιγόμενο 31,50 6,34 
Δυτικό παράθυρο ισογείου 
μη ανοιγόμενο 55,13 6,122 
Δυτικό παράθυρο ισογείου – 
αποθήκης μη ανοιγόμενο 4,08 6,175 
Ανατολική Είσοδος 36,08 6,077 
Δυτική Είσοδος 36,08 6,278 
Νότια Είσοδος 25,76 6,284 
 
 
4.1.4 ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
Κάθε μονάδα παραγωγής θερμότητας έχει μια ονομαστική θερμική απόδοση σύμφωνα 
με τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κατασκευαστή. Η πραγματική όμως απόδοση λειτουργίας 
μιας μονάδας θέρμανσης διαφοροποιείται και εξαρτάται από την περίοδο θέρμανσης 
(ανάλογα με την κλιματική ζώνη), το χρόνο λειτουργίας του κτιρίου και κατ’ επέκταση της 
μονάδας θέρμανσης, τις εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας των χώρων, τις διατάξεις 
αυτοματισμών (θερμοστάτες αντιστάθμισης), τη σωστή διαστασιολόγηση της μονάδας κ.ά. 
Για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου απαιτείται να προσδιοριστεί 
ο μέσος βαθμός απόδοσης της μονάδας παραγωγής θέρμανσης. 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§ 4.1.2.1, σελ.90), για τις υφιστάμενες μονάδες 
θέρμανσης χώρων λέβητα - καυστήρα ο πραγματικός βαθμός απόδοσης και η πραγματική 
θερμική ισχύς προσδιορίζονται από την ανάλυση καυσαερίων και αναγράφονται στο φύλλο 
συντήρησης και ρύθμισης του συστήματος θέρμανσης. Λαμβάνοντας υπόψη την 
πραγματική θερμική ισχύ του λέβητα Pm, ελέγχουμε την περίπτωση υπερδιαστασιολόγησης 
της μονάδας λέβητα - καυστήρα, συγκρίνοντας την με την υπολογιζόμενη θερμική ισχύ Pgen, 
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όπου:  
 Pgen [W] η υπολογιζόμενη μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της μονάδας 
θέρμανσης του κτιρίου, 
 A [m2] η συνολική πραγματική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού κελύφους (τοίχοι, 
οροφές, πυλωτή, ανοίγματα), που είναι εκτεθειμένη στον εξωτερικό αέρα, όπως 
λαμβάνονται υπόψη στο έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας. 
 Um, [W/(m2.K)] ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας για 
το σύνολο της επιφάνειας Α. Ανάλογα με την ηλικία του κτιρίου ο Um λαμβάνει τις 
τιμές: 
o 3,5 W/(m2.K), για κτίρια πριν την εφαρμογή του κανονισμού θερμομόνωσης 
(οικοδομικές άδειες πριν από το 1979), 
o 1,55 W/(m2.K) για την Α κλιματική ζώνη, 
o 1,20 W/(m2.K) για τη Β κλιματική ζώνη και 
o 0,95 W/(m2.K) για τη Γ κλιματική ζώνη, για κτίρια μετά την εφαρμογή του 
κανονισμού θερμομόνωσης (έγκριση οικοδομικής άδειας μετά το 1980), 
καθώς και για κτίρια πριν από την ισχύ του κανονισμού, τα οποία 
πιστοποιημένα έχουν εφαρμόσει θερμομόνωση σε όλο το κτηριακό κέλυφος. 
 
 ΔΤ [οC] ή [Κ] η διαφορά της θερμοκρασίας για τη διαστασιολόγηση του συστήματος:  
o 18οC για την Α κλιματική ζώνη, 
o 20οC για τη Β κλιματική ζώνη, 
o 23οC για τη Γ και κλιματική ζώνη 
o 28οC για τη Δ κλιματική ζώνη. 
 2,5  συντελεστής που περιλαμβάνει τα φορτία λόγω αερισμού και τους συντελεστές 
προσαύξησης λόγω διακοπτόμενης λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανομής κ.τ.λ. 
Στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων κατά τη μελέτη ή την 
επιθεώρηση, χρησιμοποιείται βαθμός απόδοσης (ngen), που προκύπτει από τον πραγματικό 
βαθμός απόδοσης της μονάδας λέβητα - καυστήρα (ngm), όπως μετρήθηκε κατά την 
ανάλυση καυσαερίων, μειωμένος κατά το συντελεστή υπερδιαστασιολόγησης (ng1) και το 
συντελεστή μόνωσης λέβητα (ng2). Έτσι, ο συνολικός βαθμός απόδοσης της μονάδας 




Οι τιμές των συντελεστών λαμβάνονται ως εξής: 
 Ο συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης ng1 σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 
(Πίνακας 4.3, σελ.92), ανάλογα με τη σχέση πραγματικής προς υπολογιζόμενης 
ισχύος της μονάδας θέρμανσης. 
 Ο συντελεστής μόνωσης λέβητα ng2 σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 
(Πίνακας 4.4, σελ.92), ανάλογα με την ονομαστική ισχύ και την κατάσταση της 
μόνωσης. 
 
Όλα τα απαιτούμενα στοιχεία ελήφθησαν από τα φύλλα συντήρησης των καυστήρων. 
Οι αναγκαίοι υπολογισμοί για τους λέβητες του υπό μελέτη κτιρίου παρουσιάζονται 








78 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Πίνακας 4.6α: Βαθμός απόδοσης λέβητα 1. 
ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΛΕΒΗΤΑ 1 
Συνολική Eξ. Επιφάνεια Κελύφους Α (m2) 1859,5 
Μέγιστος Επιτρεπόμενος Μέσος Συντ. Um 
[W/(m2K)] 3,5 
Διαφορά Θερμοκρασίας ΔΤ oC 20 
 Μέγιστη Απαιτούμενη Θερμική Ισχύς Pgen 325,5 
Πραγματική Θερμική Ισχύς Pm (kW) 235 
Ποσοστό Υπερδιαστασιολόγησης (%) -27,8 
Συντ. Υπερδιαστασιολόγησης ng1 1 
Συντ. Μόνωσης ng2 1 
Πραγματικός Βαθμός Απόδοσης ngm 0,96 
Βαθμός Απόδοσης ngen 0,96 
 
 
Πίνακας 4.6β: Βαθμός απόδοσης λέβητα 2. 
ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΛΕΒΗΤΑΣ 2 
Συνολική Eξ. Επιφάνεια Κελύφους Α (m2) 1859,5 
Μέγιστος Επιτρεπόμενος Μέσος Συντ. Um 
[W/(m2K)] 3,5 
Διαφορά Θερμοκρασίας ΔΤ oC 20 
 Μέγιστη Απαιτούμενη Θερμική Ισχύς Pgen 325,5 
Πραγματική Θερμική Ισχύς Pm (kW) 235 
Ποσοστο Υπερδιαστασιολογησης (%) -27,8 
Συντ. Υπερδιαστασιολόγησης ng1 1 
Συντ. Μόνωσης ng2 1 
Πραγματικός Βαθμός Απόδοσης ngm 0,90 
Βαθμός Απόδοσης ngen 0,90 
 
 
4.1.5 ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΨΥΞΗΣ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§4.2, σελ.95), για κάθε σύστημα ψύξης που 
χρησιμοποιείται για την εξυπηρέτηση όλου του κτιρίου ή μιας θερμικής ζώνης του πρέπει 
να προσδιορίζονται τα απαραίτητα τεχνικά χαρακτηριστικά που εισάγονται ως δεδομένα 
στους υπολογισμούς της τελικής κατανάλωσης ενέργειας για την ψύξη ή/και κλιματισμό των 
χώρων. 
Οι παράμετροι που πρέπει να καθοριστούν για το σύστημα ψύξης των χώρων είναι η 
απόδοση των συστημάτων παραγωγής ψύξης, των εγκαταστάσεων διανομής και των 
τερματικών μονάδων εκπομπής (απόδοσης) ψύξης (μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου, 
κεντρικές μονάδες διαχείρισης αέρα - Κ.Κ.Μ. κ.ά.). 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§4.2.2.1, σελ.97), κάθε μονάδα παραγωγής 
ψύξης έχει μια ονομαστική ψυκτική απόδοση (EER: λόγος ή δείκτης ενεργειακής 
αποδοτικότητας) σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά που δίνει ο κατασκευαστής από 
την πιστοποίηση της μονάδας. Η πραγματική όμως απόδοση λειτουργίας μιας μονάδας 
ψύξης διαφοροποιείται και εξαρτάται από τη διάρκεια της περιόδου ψύξης (ανάλογα με την 
κλιματική ζώνη), το χρόνο λειτουργίας του κτιρίου και κατ’ επέκταση του συστήματος ψύξης, 
τις εσωτερικές συνθήκες θερινής λειτουργίας των χώρων, τις διατάξεις αυτοματισμών 
(θερμοστάτες αντιστάθμισης), τη σωστή διαστασιολόγηση της μονάδας κ.ά. Για τους 
υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου απαιτείται να προσδιοριστεί ο μέσος 
(εποχικός) δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας (SEER) της μονάδας ψύξης. 
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Επειδή η εκτίμηση του μέσου εποχικού δείκτη αποδοτικότητας SEER δεν είναι εύκολη, 
για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, λαμβάνεται κατά τη μελέτη 
ή την επιθεώρηση ως τελική ψυκτική απόδοση ο ονομαστικός δείκτης αποδοτικότητας EER. 
Για τις τοπικές αερόψυκτες μονάδες αντλιών θερμότητας (διαιρούμενου ή ενιαίου 
τύπου), για τις οποίες δεν υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία, ο δείκτης αποδοτικότητας EER θα 
λαμβάνεται: 
 1,5 για συστήματα 20-ετίας 
 2,0 για συστήματα 10-ετίας 
Για τις κεντρικές μονάδες ψύξης (αντλίες θερμότητας, ψύκτες κ.ά.), για τις οποίες δεν 
υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία, ο δείκτης αποδοτικότητας EER θα λαμβάνεται: 
 2,0 για συστήματα 20-ετίας 
 2,5 για συστήματα 10-ετίας. 
 
Τα στοιχεία για την υδρόψυκτη και τις αερόψυκτες Α.Θ. παρουσιάζονται συνοπτικά στον 
παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 4.7: Βαθμός απόδοσης EER των αντλιών θερμότητας. 
 ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΑΝΤΛΙΩΝ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
 Αερόψυκτη Α.Θ. 
Αερόψυκτες 
Α.Θ. 
Πηγή Eνέργειας Ηλεκτρική Ηλεκτρική 
Ονομαστική Ισχύς (kW) 90 55,93 
Βαθμός Aπόδοσης EER 2 2 
 
 
4.1.6 ΒΑΘΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ ΔΙΑΝΟΜΗΣ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§4.3.4, σελ.104), για την εκτίμηση της 
πραγματικής κατανάλωσης ενέργειας για τη θέρμανση ή/και ψύξη ή/και κλιματισμό ενός 
κτιρίου λαμβάνονται υπόψη και οι θερμικές / ψυκτικές απώλειες από τα δίκτυα διανομής 
(θερμικού ή/και ψυκτικού μέσου), καθώς και από τους αεραγωγούς κλιματισμού 
προσαγωγής και απαγωγής αέρα. Ο βαθμός θερμικής / ψυκτικής απόδοσης ενός δικτύου 
διανομής, προσδιορίζεται από το μέγεθος των απωλειών του δικτύου διανομής, οι οποίες 
εξαρτώνται από: 
 τη θερμομόνωση του δικτύου διανομής, 
 το μήκος και τη διατομή του δικτύου διανομής, 
 τη θερμοκρασία του νερού (ή άλλου μέσου) στο δίκτυο, 
 το χώρο διέλευσης του δικτύου διανομής (θερμαινόμενος, μη θερμαινόμενος, 
εξωτερικό περιβάλλον κ.ά.), 
 την παλαιότητα του δικτύου, τις φθορές της μόνωσης κ.ά. 
   
Στο πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.2-3:2008, δίνεται αναλυτική μεθοδολογία για τον 
υπολογισμό των θερμικών απωλειών ενός δικτύου διανομής θέρμανσης ή/και ψύξης του 
κτιρίου ή/και της θερμικής ζώνης. Αυτή η μεθοδολογία όμως είναι αρκετά αναλυτική και 
χρονοβόρα. 
Προκειμένου να απλοποιηθούν οι υπολογισμοί της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου 
και με βάση τη μεθοδολογία του προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.2.3:2008 εκτιμήθηκε το 
ποσοστό απωλειών των δικτύων διανομής. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (Πίνακας 4.11, 
σελ.105) δίνονται οι τυπικές τιμές για το ποσοστό απωλειών κεντρικών συστημάτων 
διανομής θέρμανσης/ψύξης σε σχέση με την εγκατεστημένη ισχύ της μονάδας παραγωγής, 
το είδος μόνωσης των σωληνώσεων και τους χώρους διέλευσης. 
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Να επισημάνουμε ότι, σε περίπτωση ύπαρξης άνω του ενός δικτύων διανομής στο 
κτίριο ή στη θερμική ζώνη, απαιτείται ο προσδιορισμός μίας μόνο απόδοσης δικτύου, η 
οποία θα είναι σταθμισμένη. Κατά συνέπεια αν υπάρχουν άνω του ενός δίκτυα διανομής 
(που τροφοδοτούνται από διαφορετικές μονάδες παραγωγής) στο κτίριο ή στη θερμική 
ζώνη και παρουσιάζουν διαφορετική ποιότητα και επάρκεια (ποσότητα) θερμομόνωσης, 
τότε η απόδοσή τους λαμβάνεται ενιαία και ίση με αυτήν του τμήματος που βρίσκεται στη 
χειρότερη ποιοτικά κατάσταση. Για το κάθε δίκτυο διανομής η απόδοση λαμβάνεται 
ανάλογα με τη θερμική ισχύ που μεταφέρει. 
Για τοπικά συστήματα παραγωγής θερμότητας ή/και ψύξης, όπως τοπικοί λέβητες 
εσωτερικού ή εξωτερικού χώρου ή τοπικές αντλίες θερμότητας, στα οποία δεν υπάρχει 
δίκτυο διανομής, οι απώλειες διανομής θεωρούνται μηδενικές για το υπό 
μελέτη/επιθεώρηση κτίριο, καθώς και για το κτίριο αναφοράς κατοικίας που διαθέτει τοπικές 
αντλίες θερμότητας. 
 
Επομένως για το δίκτυο διανομής του υπό μελέτη κτιρίου έχουμε τα παρακάτω 
συμπεράσματα: 
 Το υπάρχον δίκτυο διανομής θέρμανσης διέρχεται από εσωτερικούς χώρους, έχει 
μόνωση ίση με την ακτίνα και για εγκαταστημένη ισχύς συστήματος >400 kW, 
έχουμε τελικά απώλειες 1,5%. Άρα η απόδοση του δικτύου διανομής είναι 98,5%. 
 Τέλος, το υπάρχον δίκτυο διανομής ψύξης διέρχεται επίσης από εσωτερικούς 
χώρους, έχει μόνωση ίση με την ακτίνα και για εγκατεστημένη ισχύς συστημάτων 20 
- 100 kW (λαμβάνουμε υπόψιν μόνο την υδρόψυκτη αντλία θερμότητας και όχι τις 
τοπικές αντλίες θερμότητας-κλιματιστικά), έχουμε τελικά απώλειες 1,5%. Άρα η 
απόδοση του δικτύου διανομής ψύξης είναι 98,5%, 
 
4.1.7 ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ 
Οι τερματικές μονάδες εκπομπής είναι τα στοιχεία των κεντρικών εγκαταστάσεων 
θέρμανσης /ψύξης, τα οποία τελικά αποδίδουν τη θερμική ή/και ψυκτική ενέργεια στους 
χώρους. Είναι θερμαντικά σώματα ακτινοβολίας ή μονάδες επαγωγής (convectors), 
ενδοδαπέδια συστήματα θέρμανσης /δροσισμού, ενδοτοίχια συστήματα θέρμανσης / 
δροσισμού, μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου κ.ά. Η πραγματική απόδοση της απαιτούμενης 
θερμότητας / ψύξης από τις τερματικές μονάδες, εξαρτάται κυρίως από τις εξής 
παραμέτρους: 
 από τον τύπο του συστήματος εκπομπής: άμεσης απόδοσης (π.χ. θερμοπομποί), 
ενσωματωμένα συστήματα (ενδοδαπέδιο, ενδοτοίχιο κ.ά.), μονάδες κυκλοφορίας 
αέρα (αερόθερμα, μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου - fan coils, κ.ά., 
 από τη θέση του συστήματος εκπομπής μέσα στο χώρο, ενσωματωμένο ή μη σε 
δομικό στοιχείο, 
 από την ομοιομορφία διανομής της ενέργειας (θερμοκρασιακή και υδραυλική 
ισορροπία δικτύου), 
 από το σύστημα ελέγχου της εσωτερικής θερμοκρασίας του χώρου θέρμανσης / 
ψύξης (δεν επηρεάζει την απόδοση της ίδιας της συσκευής αλλά εμμέσως τη 
συνολική απόδοση του συστήματος μεταφοράς της ενέργειας στους χώρους). 
 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (§4.4.2, σελ.107), εκτιμάται ο βαθμός απόδοσης 
(nem,t) των τερματικών μονάδων (εκπομπής θερμότητας) του δικτύου θέρμανσης βάσει της 
ακόλουθης σχέσης: 
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όπου:  
 frad ο παράγοντας για την αποτελεσματικότητα της ακτινοβολίας των τερματικών 
μονάδων και εξαρτάται από το ύψος των χώρων που θερμαίνονται. Ισχύει μόνο για 
τις τερματικές μονάδες ακτινοβολίας, ενώ για τα υπόλοιπα συστήματα ισούται με 
μονάδα. 
 fim ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της μείωσης 
(ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου. 
 fhydr ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των τερματικών 
μονάδων 
 ηem η απόδοση εκπομπής μια τερματικής μονάδας και εξαρτάται από: 
o την καθ’ ύψος κατανομή θερμοκρασίας του αέρα, τον τύπο τερματικής 
μονάδας (θερμαντικά σώματα ακτινοβολίας, μονάδες επαγωγής κ.ά.),  
o τη θέση, το ύψος τοποθέτησης, 
o τη μέση θερμοκρασία της μονάδας εκπομπής, 
o τον τύπο του συστήματος ελέγχου της θερμοκρασίας του χώρου 
o  τις ειδικές απώλειες ανάλογα εάν η τερματική μονάδα είναι άμεσης 
απόδοσης (θερμαντικά σώματα ακτινοβολίας, μονάδες επαγωγής, μονάδες 
ανεμιστήρα στοιχείου) ή έμμεσης απόδοσης (ενσωματωμένες τερματικές 
μονάδες σε δομικά στοιχεία, π.χ. ενδοδαπέδιο, ενδοτοίχιο κ.ά.). 
Οι τιμές των συντελεστών λαμβάνονται ως εξής: 
 Οι συντελεστές frad, fim, fhydr σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§4.4.2, σελ.107),  
 Ο συντελεστής ηem σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (Πίνακας 4.12-4.13, 
σελ.108), ανάλογα με τον τύπο της τερματικής μονάδας. 
 
Να επισημάνουμε ότι, όταν σε ένα κτίριο ή σε μια θερμική ζώνη υπάρχουν περισσότεροι 
του ενός τύποι τερματικών μονάδων, τότε η συνολική απόδοση εκπομπής λαμβάνεται ως 
μια μέση σταθμισμένη τιμή, ανάλογα με την απόδοση της κάθε τερματικής μονάδας και του 
ποσοστού συμμετοχής της στο σύνολο του καλυπτόμενου φορτίου (από το σύνολο των 
τερματικών μονάδων). 
Επίσης, σε περίπτωση προφανών βλαβών και κακοσυντήρησης των τερματικών 
μονάδων (κατεστραμμένα τμήματα, διαβρώσεις, διαρροές κ.ά.), η απόδοση των τερματικών 
μονάδων εκπομπής λαμβάνεται μειωμένη κατά 10%. Για την υπάρχουσα κατάσταση των 
τερματικών μονάδων θέρμανσης στο υπό μελέτη κτίριο, έχουμε συνοπτικά τα παρακάτω 
στοιχεία. 
 
Πίνακας 4.8: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων απόδοσης θέρμανσης (fan coils). 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (FAN COILS) 
Αποτελεσματικότητα Ακτινοβολίας 
Τερματικών Μονάδων frad 1 
Συντ. Διακοπτόμενης Λειτουργίας fim 0,97 
Συντ. Υδραυλικής Ισορροπίας 
Δικτύου Τερματικών Μονάδων  fhydr 1 
Απόδοση Εκπομπής Τερματκών 
Μονάδων nem 0,85 
Βαθμός Απόδοσης nem,t 0,88 
Μειωτικός Συντ. λόγω κακής 
συντήρησης -10% 
Τελικός Βαθμός Απόδοσης  nem,t 0,79 
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ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΨΥΞΗΣ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (§4.4.3, σελ.108), οι συνήθεις τερματικές μονάδες 
για εγκαταστάσεις ψύξης, είναι μονάδες ανεμιστήρα-στοιχείου (fan coils), εσωτερικές 
μονάδες συστημάτων άμεσης εξάτμισης, τερματικά στοιχεία αέρα (στόμια δικτύου 
αεραγωγών), ενδοδαπέδια και ενδοτοίχια συστήματα δροσισμού και ψυχόμενη οροφή. 





 fim ο παράγοντας της διακοπτόμενης λειτουργίας με την έννοια της μείωσης 
(ρύθμισης) της θερμοκρασίας ανά χώρο του κτιρίου 
 fhydr ο παράγοντας για την υδραυλική ισορροπία του δικτύου των τερματικών 
μονάδων 
 ηem η απόδοση εκπομπής της ίδιας της μονάδας. 
 Οι τιμές των συντελεστών λαμβάνονται ως εξής: 
 Οι συντελεστές frad, fim, fhydr σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§4.4.3, σελ.109),  
 Ο συντελεστής ηem σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (Πίνακας 4.14, σελ.109), 
ανάλογα με τον τύπο της τερματικής μονάδας. 
 
Όταν σε ένα κτίριο ή σε θερμική ζώνη υπάρχουν περισσότεροι του ενός τύποι 
τερματικών μονάδων, ως απόδοση εκπομπής λαμβάνεται μια μέση σταθμισμένη τιμή, 
ανάλογα με την απόδοση κάθε τερματικής μονάδας και του ποσοστού συμμετοχής (ψυκτική 
ικανότητα) της στο σύνολο του καλυπτόμενου φορτίου (των τερματικών μονάδων). 
Επίσης, σε περίπτωση προφανών βλαβών και κακοσυντήρησης (κατεστραμμένα 
τμήματα, διαβρώσεις, διαρροές κ.ά.) των τερματικών μονάδων, η απόδοση τερματικών 
μονάδων εκπομπής λαμβάνεται μειωμένη κατά 10%. Για την υπάρχουσα κατάσταση των 
τερματικών μονάδων ψύξης στο υπό μελέτη κτίριο, έχουμε συνοπτικά τα παρακάτω 
στοιχεία. 
   
Πίνακας 4.9: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων απόδοσης ψύξης (fan coils). 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ  
ΨΥΞΗΣ (FAN COILS) 
Συντ. Διακοπτόμενης Λειτουργίας fim 0,97 
Συντ. Υδραυλικής Ισορροπίας Δικτύου 
Τερματικών Μονάδων  fhydr 1 
Απόδοση Εκπομπής Τερματκών 
Μονάδων nem 0,93 
Βαθμός Απόδοσης nem,t 0,96 
Μειωτικός Συντ. λόγω κακής συντήρησης -10% 




Η ακτινοβολία που προσπίπτει σε μία αδιαφανή επιφάνεια μπορεί να ανακλαστεί ή να 
απορροφηθεί από αυτή. Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (§3.2.5, σελ.66) , το 
άθροισμα του ποσοστού της ηλιακής ακτινοβολίας που ανακλάται και του ποσοστού που 
απορροφάται από μια επιφάνεια ισούται με τη μονάδα:  
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ρ + α = 1 
όπου:  
 ρ,  ο συντελεστής ανακλαστικότητας της επιφάνειας στην ηλιακή ακτινοβολία, 
 α, ο συντελεστής απορροφητικότητας της επιφάνειας στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία ενός αδιαφανούς υλικού ή μιας 
επιφάνειας εξαρτώνται κυρίως από τη διαμόρφωση της τελικής επιφάνειας, δηλαδή από το 
χρώμα και την υφή της. Η απορροφητικότητά στιλπνών και λείων επιφανειών είναι 
μειωμένη, ενώ από την άλλη, σκουρόχρωμες και τραχιές επιφάνειες εμφανίζουν υψηλή 
απορροφητικότητα. Η απορροφητικότητα (μαζί με την ανακλαστικότητα) προσδιορίζουν 
ουσιαστικά τα ηλιακά κέρδη των αδιαφανών δομικών στοιχείων και μπορεί να έχουν 
σημαντικό ρόλο, κυρίως όταν οι επιφάνειες δέχονται μεγάλες ποσότητες ακτινοβολίας.  
Η τιμή του συντελεστή ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας επιλέγεται ανάλογα 
με το είδος της επιφάνειας, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (Πίνακας 3.14, σελ.67). 
Ακολουθεί η συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 4.10: Συντελεστές ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας για τα αδιαφανή δομικά στοιχεία 
σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
ΕΙΔΟΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟΤΗΤΑ 
Εξωτερικός Τοίχος 0,6 0,4 
Εξωτερικός Τοίχος με 
Γυψοσανίδα 0,6 0,4 
Εμφανής Τοίχος με Γυψοσανίδα 0,2 0,8 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,22 m) 0,6 0,4 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,3 m) 0,6 0,4 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m) 0,6 0,4 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (Δοκάρι 0,24 m) 0,6 0,4 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (0,4 m) Σενάζι 0,6 0,4 
Μεταλλικός τοίχος 0,8 0,2 
Μεταλλικός τοίχος με 
τσιμεντόλιθο 0,8 0,2 
Εμφανής Τοίχος 0,2 0,8 
Στέγη 0,8 0,2 
Φύλλο PVC άνω εισόδων 0,7 0,3 
Υαλοπίνακας και πλαστικό 
φύλλο 0,4 0,6 
Μεταλλική Πόρτα 0,8 0,2 
 
 
4.1.9 ΕΚΠΟΜΠΗ ΣΤΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
Ο συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία εκφράζει το ποσοστό της ηλιακής 
ακτινοβολίας που έχει απορροφηθεί από μία εξωτερική επιφάνεια εκπέμπεται προς το 
περιβάλλον με τη μορφή θερμικής ακτινοβολίας. Η ικανότητα εκπομπής της θερμικής 
ακτινοβολίας διαφοροποιείται ανάλογα με το υλικό και τη διαμόρφωση της τελικής του 
επιφάνειας. 
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Για τα περισσότερα δομικά υλικά ο συντελεστής εκπομπής (εκπεμπτικότητα) κυμαίνεται 
μεταξύ 0,80 και 0,90. Χαμηλές τιμές του συντελεστή εκπομπής των εξωτερικών επιφανειών 
του κελύφους συναντώνται σε στιλπνές επιφάνειες από μέταλλο (αλουμίνιο, ορείχαλκο ή 
κασσίτερο). 
Η τιμή του συντελεστή απορροφητικότητας επιλέγεται ανάλογα με το είδος της 
επιφάνειας (σύνηθες δομικό υλικό, γυαλί, στιλπνή μεταλλική επιφάνεια, γαρμπίλι), 
σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (Πίνακας 3.15, σελ.68). Ακολουθεί η συνοπτική 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 4.11: Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας για τα αδιαφανή δομικά στοιχεία σε 
επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
ΕΙΔΟΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΙΔΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΕΚΠΟΜΠΗ ΘΕΡΜ. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 
Εξωτερικός Τοίχος Σύνηθες Οικοδομικό Υλικό 0,8 




Εμφανής Τοίχος με Γυψοσανίδα Σύνηθες Οικοδομικό Υλικό 0,8 
Κατακόρυφα στοιχεία 








σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m) 
Σύνηθες Οικοδομικό 
Υλικό 0,8 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (Δοκάρι 0,24 m) 
Σύνηθες Οικοδομικό 
Υλικό 0,2 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (0,4 m) Σενάζι 
Σύνηθες Οικοδομικό 
Υλικό 0,2 
Μεταλλικός τοίχος Στιλπνή Μεταλλική Επιφάνεια 0,2 




Εμφανής Τοίχος Σύνηθες Οικοδομικό Υλικό 0,2 
Στέγη Στιλπνή Μεταλλική Επιφάνεια 0,2 
Φύλλο PVC άνω εισόδων Σύνηθες Οικοδομικό Υλικό 0,65 
Υαλοπίνακας και πλαστικό 
φύλλο Γυαλί 0,9 
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4.1.10 ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΣΚΙΑΣΗΣ 
Τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου μπορεί να σκιάζονται εξωτερικά λόγω ύπαρξης 
εξωτερικών εμποδίων αλλά και στοιχείων του ίδιου του κτιρίου, όπως προστεγάσματα, 
πλευρικά στοιχεία ή ακόμη και τμήματα της κατασκευής (π.χ. εσοχές). Η κινητή εσωτερική 
σκίαση δεν λαμβάνεται υπόψη. 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (§3.3, σελ.70), η μείωση της ηλιακής ακτινοβολίας 
λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς, είτε πρόκειται για την ενεργειακή μελέτη ενός νέου 
ή ριζικώς ανακαινιζόμενου κτιρίου είτε για την ενεργειακή επιθεώρηση, με τη χρήση τριών 
ανεξάρτητων μεταξύ του συντελεστών σκίασης. 
Οι συντελεστές σκίασης, καθορίζονται ανάλογα το είδος των σκιάστρων (οριζόντια, 
πλευρικά εξωτερικά εμπόδια και σκίαστρα) και την γεωμετρία τους. Επειδή ανάλογα με την 
εποχή οι συντελεστές σκίασης αλλάζουν, καθορίζονται για κάθε εξωτερική επιφάνεια με 
ορισμένο προσανατολισμό, οι αντίστοιχοι μέσοι συντελεστές σκίασης, ένας για τη χειμερινή 
περίοδο και ένας για τη θερινή περίοδο, ανάλογα με το είδος σκιάστρου. Στην περίπτωση 
ταυτόχρονης ύπαρξης προβόλου και εξωτερικού σκιάστρου η σκίαση λόγω προβόλου 
αγνοείται.  
Ο συνολικός σκιασμός δομικού στοιχείου προκύπτει ως το γινόμενο των τριών 
συντελεστών σκίασης:  
 του συντελεστή σκίασης από εμπόδιο του περιβάλλοντος χώρου (γειτνιάζοντα κτίρια 
κ.τ.λ.), 
 του συντελεστή σκίασης από πλευρικό εμπόδιο. 
 του συντελεστή σκίασης από οριζόντιο πρόβολο ή εξωτερικό σκίαστρο κατά 
περίπτωση. 
Τονίζεται ότι όλοι οι συντελεστές είναι μειωτικοί λαμβάνοντας τιμή ίση με την μονάδα 
(1), όταν δεν υπάρχει καθόλου σκίαση και ίση με μηδέν (0) για πλήρη σκίαση. Στην 
περίπτωση καλά θερμομονωμένων κτιρίων η επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας στα 
κατακόρυφα δομικά στοιχεία είναι περιορισμένη.  
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΟΡΙΖΟΝΤΑ Fhor 
Αυτός ο συντελεστής προσδιορίζει τη σκίαση που προκύπτει στις επιφάνειες του 
κτιρίου από την ύπαρξη φυσικών εμποδίων (π.χ. λόφων) ή τεχνητών (π.χ. υψηλών κτιρίων). 
Όταν ο ορίζοντας είναι ελεύθερος ο συντελεστής ισούται με τη μονάδα (Fhor =1), ενώ για 
πλήρη σκίαση παίρνει την τιμή μηδέν (Fhor=0). 
Για τον προσδιορισμό του συντελεστή σκίασης ορίζοντα μιας επιφάνειας είναι 
απαραίτητος ο υπολογισμός της γωνίας θέασης α του εμποδίου (σχήμα 3.6.). Ο 
υπολογισμός γίνεται ανά προσανατολισμό και ανά δομικό στοιχείο του κτιρίου ή της 
εξεταζόμενης ζώνης. . Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας ενιαίας τιμής για 
το συντελεστή σκίασης ορίζοντα για τα αδιαφανή στοιχεία του κτηρίου μιας όψης (με ίδιο 
προσανατολισμό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία θέασης α ορίζεται ως η γωνία που 
σχηματίζεται από το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το μέσο της εξεταζόμενης όψης 
και της ευθείας που ενώνει το μέσο της κατακόρυφης επιφάνειας με την ανώτερη παρειά 
του εμποδίου (σχήμα 4.3α). Αντίθετα, η τιμή της γωνίας θέασης α πρέπει να υπολογιστεί 
για κάθε διαφανές στοιχείο ξεχωριστά και αντιστοιχεί στη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ 
του οριζόντιου επιπέδου που διέρχεται από το μέσο του ανοίγματος και της ευθείας που 
ενώνει το κέντρο του ανοίγματος με την άνω παρειά του εμποδίου (σχήμα 4.3β). 
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Σχήμα 4.3: Γραφική απεικόνιση της γωνίας θέασης α που σχηματίζουν τα εμπόδια για τον υπολογισμό 
της σκίασης που προκαλούν σε ένα κατακόρυφο αδιαφανές δομικό στοιχείο (α) και σε ένα διαφανές 
δομικό στοιχείο (β). 
 
 
Στην περίπτωση ύπαρξης πολλών φυσικών ή τεχνητών εμποδίων με διαφορετικό 
ύψος, τότε ως ανώτερη παρειά εμποδίου λαμβάνεται το μέσο ύψος όλων των εμποδίων, 
σταθμισμένο με το αντίστοιχο μήκος καθενός εμποδίου. 
Η τιμή του συντελεστή σκίασης ορίζοντα τόσο για την περίοδο θέρμανσης, όσο και για 
την περίοδο ψύξης προκύπτουν σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (Πίνακας 3.18, σελ. 
72) ανάλογα με τη γωνία θέασης του εμποδίου α (κυμαίνεται από 10ο έως 70ο) και τον 
προσανατολισμό της επιφάνειας. Τιμές για ενδιάμεσες γωνίες εμποδίου και ενδιάμεσους 
προσανατολισμούς θα λαμβάνονται με χρήση γραμμικής παρεμβολής. 
Για το υπό μελέτη κτίριο, θα υπολογίσουμε τη γωνία θέασης εμποδίου για το σύνολο 
των αδιαφανών και διαφανών επιφανειών ανά προσανατολισμό και ανά επίπεδο (ισόγειο, 
όροφος). Οι γωνία θέασης εμποδίου αφορά τα γειτονικά κτίρια των Χωροτακτών, των 
Αρχιτεκτόνων και των Μηχανολόγων και βάση των αποστάσεων τους από το κτίριο που 
μελετάμε θα γίνει ο υπολογισμός της γωνίας α. Οι αναλυτικοί υπολογισμοί και τα τεχνικά 
σχέδια παρουσιάζονται στο Παράρτημα Θ. Συνοπτικά τα αποτελέσματα παρουσιάζονται 
στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 4.12: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor των επιφανειών του κτιρίου για την καλοκαιρινή και 
χειμερινή περίοδο. 














Προσαν/σμός Α Δ Α Δ Α Δ Α Δ Α Δ 
Γωνία θέασης 
εμποδίου α (o) 28 26,6 11,2 4,5 24,6 23,3 12,4 6,2 36,5 22 
Συντ. 
Fhor Καλ. 0,86 0,71 0,94 0,97 0,87 0,79 0,93 0,96 0,84 0,78 
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ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΑΠΟ ΠΡΟΒΟΛΟΥΣ Fov 
Ο συντελεστής σκίασης οριζόντιων προστεγασμάτων (Fov) προσδιορίζει τη σκίαση των 
επιφανειών του κτιρίου λόγω ύπαρξης οριζόντιων προεξοχών (εξωστών, προστεγασμάτων, 
υπέρυθρων ανοιγμάτων). Στην περίπτωση που δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο 
συντελεστής ισούται με την μονάδα (Fov = 1), ενώ όταν η σκίαση είναι πλήρης ο συντελεστής 
γίνεται ίσος με μηδέν (Fov = 0).  
Για την εκτίμηση του συντελεστή σκίασης από προβόλους είναι απαραίτητος ο 
υπολογισμός της γωνίας β του προβόλου. Ο υπολογισμός γίνεται ανά προσανατολισμό και 
ανά δομικό στοιχείο του κτιρίου ή της εξεταζόμενης ζώνης. Κατά παραδοχή, είναι δυνατός 
ο υπολογισμός μιας ενιαίας τιμής για το συντελεστή σκίασης προβόλου για τα αδιαφανή 
στοιχεία του κτηρίου μιας όψης (με ίδιο προσανατολισμό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία 
β αντιστοιχεί στη γωνία που σχηματίζεται από το κατακόρυφο επίπεδο της εξεταζόμενης 
όψης και της ευθείας που ενώνει το μέσο της όψης με το πέρας του προβόλου (σχήμα 
4.4α.). Αντίθετα, η γωνία β πρέπει να υπολογιστεί για κάθε διαφανές στοιχείο (ανοίγματα) 
ξεχωριστά. Αντιστοιχεί στη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του κατακόρυφου επιπέδου του 
εξεταζόμενου ανοίγματος και της ευθείας που ενώνει το μέσο του ανοίγματος με το πέρας 
του προβόλου (σχήμα 4.4β). 
 
 
Σχήμα 4.4: Γραφική απεικόνιση της γωνίας β, που σχηματίζει πρόβολος με την κατακόρυφη 
επιφάνεια, για τον υπολογισμό της σκίασης που προκαλεί σε ένα κατακόρυφο αδιαφανές δομικό 
στοιχείο (α) και σε ένα διαφανές δομικό στοιχείο (β). 
 
 
Στην περίπτωση ύπαρξης πολλών οριζόντιων εξωτερικών σκιάστρων με διαφορετικό 
πλάτος, ως πλάτος προβόλου λαμβάνεται το σταθμικό μέσο πλάτος όλων των προβόλων.  
Η τιμή του συντελεστή σκίασης από προβόλους τόσο για την περίοδο θέρμανσης, όσο 
και για την περίοδο ψύξης προκύπτει σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 (Πίνακας 3.19, 
σελ. 74) ανάλογα με τη γωνία β του προβόλου (κυμαίνεται από 10ο έως 90ο) και τον 
προσανατολισμό της επιφάνειας. 
Στο υπό μελέτη κτίριο η γωνία προβόλου αναφέρεται στη γωνία που σχηματίζεται 
ανάμεσα στις εκάστοτε επιφάνειες και στη στέγη του ισογείου ή του ορόφου. Οι αναλυτικοί 
υπολογισμοί και τα τεχνικά σχέδια παρουσιάζονται στο Παράρτημα Θ. Συνοπτικά τα 
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Πίνακας 4.13: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fov των επιφανειών του κτιρίου για την καλοκαιρινή και 
χειμερινή περίοδο. 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ  











Ορόφου Είσοδοι Ισογείου 
Προσ/σμός Α Δ Α Δ Α Δ Α Δ Α Ν Δ 
Γωνία β (o) 4,7 3 9,4 9,4 15,7 11,7 8,2 8,2 48,1 43,3 60,8 
Fov Καλ. 0,97 0,97 0,93 0,91 0,89 0,91 0,94 0,92 0,66 0,6 0,43 
  Χειμ. 0,97 0,98 0,93 0,94 0,89 0,94 0,94 0,95 0,67 0,71 0,52 
 
 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΑΠΟ ΠΛΕΥΡΙΚΕΣ ΠΡΟΕΞΟΧΕΣ Ffin 
Ο συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές (Ffin) προσδιορίζει τη σκίαση των 
επιφανειών του κτιρίου λόγω ύπαρξης κατακόρυφων προεξοχών (πλευρικών προεξοχών, 
τμημάτων του ιδίου του κτιρίου, διπλανών κτιρίων). Στην περίπτωση που δεν υπάρχει 
πλευρική προεξοχή ο συντελεστής ισούται με μονάδα (Ffin = 1), ενώ όταν η σκίαση είναι 
πλήρης ο συντελεστής γίνεται ίσος με μηδέν (Ffin = 0). 
Για την εκτίμηση του συντελεστή σκίασης από πλευρικές προεξοχές είναι απαραίτητος 
ο υπολογισμός της γωνίας γ της πλευρικής προεξοχής. Ο υπολογισμός γίνεται ανά 
προσανατολισμό και ανά δομικό στοιχείο του κτιρίου ή της εξεταζόμενης ζώνης.  
Κατά παραδοχή, είναι δυνατός ο υπολογισμός μιας ενιαίας τιμής για το συντελεστή 
σκίασης πλευρικής προεξοχής για τα αδιαφανή στοιχεία του κτηρίου μιας όψης (με ίδιο 
προσανατολισμό). Σ' αυτήν την περίπτωση η γωνία γ αντιστοιχεί στη γωνία που 
σχηματίζεται από το κατακόρυφο επίπεδο της εξεταζόμενης όψης και της ευθείας που 
ενώνει το μέσο της όψης με το πέρας πλευρικής προεξοχής (σχήμα 4.5α). Αντίθετα, η γωνία 
γ πρέπει να υπολογιστεί για κάθε διαφανές στοιχείο (ανοίγματα) ξεχωριστά. Αντιστοιχεί στη 
γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του κατακόρυφου επιπέδου του εξεταζόμενου ανοίγματος 




Σχήμα 4.5: Γραφική απεικόνιση της γωνίας γ που σχηματίζει η πλευρική προεξοχή για τον 
υπολογισμό της σκίασης που προκαλεί σε ένα κατακόρυφο αδιαφανές δομικό στοιχείο (α) και σε ένα 
διαφανές δομικό στοιχείο (β). 
 
 
Η τιμή του συντελεστή σκίασης από πλευρικές προεξοχές τόσο για την περίοδο 
θέρμανσης, όσο και για την περίοδο ψύξης προκύπτει σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 
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1 (Πίνακας 3.20α, σελ.76)  για πλευρική προεξοχή στη δεξιά μεριά της επιφάνειας  (Πίνακας 
3.20β, σελ.76) για πλευρική προεξοχή στην αριστερή μεριά της επιφάνειας, ανάλογα με τη 
γωνία γ της πλευρικής προεξοχής (κυμαίνεται από 10ο έως 70ο) και τον προσανατολισμό 
της επιφάνειας.  
Στην περίπτωση που η επιφάνεια σκιάζεται και από τις δύο μεριές, λαμβάνονται και οι 
δύο συντελεστές ανεξάρτητα και γίνεται χρήση του συνολικού συντελεστής σκίασης από 
πλευρικές προεξοχές ο οποίος ισούται με το γινόμενο των δύο. 
 
 
Πίνακας 4.14: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Ffin των επιφανειών του κτιρίου για την καλοκαιρινή και 
χειμερινή περίοδο. 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ 
 ΑΠΟ ΠΛΕΥΡΙΚΕΣ ΠΡΟΕΞΟΧΕΣ Ffin 
  Είσοδοι Ισογείου 
Προσανατολισμός Ανατολικά Νότια Δυτικά 
Γωνία γ  (o) Αριστερή 48,1 43,3 60,8 
  Δεξιά 48,1 43,3 60,8 
Ffin Καλοκαίρι 0,85 0,88 0,94 




Ο φυσικός αερισμός εφαρμόζεται μόνο στις κατοικίες, ενώ στα κτήρια του τριτογενούς 
τομέα η απαίτηση για νωπό αέρα καλύπτεται με σύστημα μηχανικού αερισμού. Ο αερισμός 
λόγω αεροστεγανότητας του κτιρίου ή θερμικής ζώνης (διείσδυσης του αέρα), 
πραγματοποιείται μέσω των χαραμάδων των κουφωμάτων του κελύφους (συναρμογές 
κουφωμάτων με περιμετρικά δομικά στοιχεία, συναρμογή κινητών φύλλων κουφωμάτων) ή 
των θυρίδων αερισμού (για συσκευές φυσικού αερίου) ή των καμινάδων εστιών καύσης 
(τζάκι, θερμάστρα πετρελαίου ή ξύλων κ.ά.), καθώς επίσης και από τους αρμούς των 
δομικών αδιαφανών επιφανειών του κτιρίου. 
Για τους υπολογισμούς του αερισμού λόγω αεροστεγανότητας η διείσδυση αέρα μέσω 
των δομικών αδιαφανών εξωτερικών επιφανειών του κτηριακού κελύφους θεωρείται 
αμελητέα και λαμβάνεται ίση με μηδέν. 
Ο αερισμός λόγω ύπαρξης χαραμάδων στα κουφώματα εξαρτάται από το μήκος των 
χαραμάδων, την ποιότητα των χαραμάδων (αεροστεγείς ή όχι), το αριθμό (και την 
επιφάνεια) των ανοιγμάτων στις εξωτερικές επιφάνειες του κτιρίου, καθώς και από την 
αναλογία εξωτερικών προς εσωτερικά ανοίγματα (εσωτερικές πόρτες) στο χώρο. 
Στην περίπτωση που το κτίριο ή η θερμική ζώνη εφάπτεται με μη θερμαινόμενο χώρο 
ή με χώρο προσαρτημένου θερμοκηπίου ή με χώρο κυκλοφορίας (διάδρομοι, κ.τ.λ.), η 
διείσδυση αέρα μεταξύ των δύο χώρων λαμβάνεται μηδενική. Ο φυσικός αερισμός 
εφαρμόζεται μόνο στις κατοικίες, ενώ στα κτίρια του τριτογενούς τομέα η απαίτηση για νωπό 
αέρα καλύπτεται με σύστημα μηχανικού αερισμού. Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 
(§3.4.2, σελ.80), για τον υπολογισμό του αερισμού λόγω της ύπαρξης χαραμάδων 
(διείσδυση αέρα) χρησιμοποιείται η σχέση: 
 
Vinf = ∑(l*a)*R*H 
όπου: 
 l [m] το συνολικό μήκος των χαραμάδων του ανοίγματος (πόρτα, παράθυρο 
κ.ά.) 
 α [m3/(h.m)] ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας από χαραμάδες του 
ανοίγματος 
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 R [–] ο συντελεστής διεισδυτικότητας, που εξαρτάται από το λόγο επιφανείας 
των εξωτερικών προς τα εσωτερικά ανοίγματα 
 Η [–] ο συντελεστής θέσης του ανοίγματος και ανεμόπτωσης 
 
Οι τιμές των συντελεστών επιλέγονται ως εξής : 
 Ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας α επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 
(Πίνακας 3.23, σελ.81) ανάλογα με το υλικό του πλαισίου και το είδος του ανοίγματος 
 Ο συντελεστής διεισδυτικότητας R επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (Πίνακας 
3.24, σελ.81) ανάλογα με τον λόγο των εξωτερικών κουφωμάτων προς τα 
εσωτερικά. 
 Ο συντελεστής θέσης ανοίγματος H επιλέγεται από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 
(Πίνακας 3.25, σελ.81) ανάλογα με το είδος της ανεμόπτωσης, το είδους έκθεσης 
της εξωτερικής επιφάνειας και τον τρόπο δόμησης. 
 
Οι τιμές των ανωτέρω συντελεστών που επιλέχθηκαν με βάση την υπάρχουσα 
κατάσταση των κουφωμάτων έχουν ως εξής: 
 Για μεταλλικό πλαίσιο και κούφωμα με μονό υαλοπίνακα έχουμε α=1,5. 
 Για κούφωμα με μεταλλικό πλαίσιο και αναλογία εξωτερικών προς εσωτερικά 
κουφώματα ≥6, έχουμε R=0.7. 
 Για κανονική ανεμόπτωση και ελεύθερες εξωτερικές επιφάνειες έχουμε H=1,87. 
 
Τα αποτελέσματα του αναλυτικού υπολογισμού της διείσδυσης αέρα εκθέτονται 
συνοπτικά ανά είδος ζώνης στον παρακάτω πίνακα. 
 
             Πίνακας 4.15: Διείσδυση αέρα (αερισμός) ανά είδος ζώνης. 
ΕΙΔΟΣ ΖΩΝΗΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ            Vinf ( m3/h) 
Θερμική Ζώνη 1 252,05 
Θερμική Ζώνη 2 287,69 
Θερμική Ζώνη 3 0 
Θερμική Ζώνη 4 187,55 
Θερμική Ζώνη 5 210,27 
Μ.Θ.Χ. 1 88,91 
Μ.Θ.Χ. 2 137,84 
Μ.Θ.Χ. 3 53,01 
Μ.Θ.Χ. 4 65,23 
Μ.Θ.Χ. 5 32,62 
Μ.Θ.Χ. 6 0 
 
 
4.1.12 ΙΣΧΥΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§5.1, σελ.125), η κατανάλωση ενέργειας από τα 
συστήματα φωτισμού συνυπολογίζεται βάσει του Κ.Εν.Α.Κ. μόνο για τον υπολογισμό της 
ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων του τριτογενούς τομέα. Για τα κτίρια κατοικίας τα φορτία 
για το φωτισμό δεν συνυπολογίζονται στην τελική ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, αλλά 
λαμβάνονται υπόψη ως εσωτερικά κέρδη στον υπολογισμό των θερμικών και ψυκτικών 
φορτίων του κτιρίου. Να επισημάνουμε ότι στους Μ.Θ.Χ. δεν λαμβάνεται υπόψη η 
κατανάλωση ενέργειας για φωτισμό. Συνοπτικά, η συνολική εγκατεστημένη ισχύς τεχνητού 
φωτισμού του υπό μελέτη κτιρίου ανά επίπεδο παρουσιάζεται στον πίνακα. 
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Πίνακας 4.16: Συνολική εγκατεστημένη ισχύς τεχνητού φωτισμού ανά επίπεδο κτιρίου. 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ (kW) 
Θερμική Ζώνη 1 4,10 
Θερμική Ζώνη 2 4,30 
Θερμική Ζώνη 3 5,54 
Θερμική Ζώνη 4 5,17 




4.1.13 ΠΟΣΟΣΤΟ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Η χρήση φυσικού φωτισμού εξαρτάται από τον προσανατολισμό του κτιρίου, τον 
ηλιασμό του, τα πλευρικά ανοίγματα των χώρων του, τις ώρες λειτουργίας, τη χρήση και τις 
διαστάσεις των χώρων του (βάθος, μήκος, πλάτος, ύψος) κ.ά. Σε πολλές εγκαταστάσεις 
φωτισμού, υπάρχει τεχνολογία ελέγχου και αξιοποίησης του φυσικού φωτισμού μέσω 
διατάξεων αυτομάτου ελέγχου, όπως αισθητήρων παρουσίας, αισθητήρων στάθμης 
φωτισμού, αυτόματο σύστημα αφής / σβέσης κ.ά. 
Εάν σε ένα χώρο υπάρχει πλευρικό άνοιγμα, το οποίο έχει πλάτος WΠ και ύψος πρεκιού 
hΠ, τότε η ζώνη φυσικού φωτισμού που σχηματίζεται καλύπτει μέρος του χώρου επάνω από 
την επιφάνεια εργασίας (με ύψος hΕΕ) και έχει βάθος LΖΦΦ, που εξαρτάται από το ύψος της 
δέσμης φυσικού φωτισμού hΖΦΦ (ύψος μεταξύ πρεκιού και επιφάνεια εργασίας) και 
υπολογίζονται από τις σχέσεις: 
 
Αντίστοιχα, το πλάτος της ζώνης φυσικού φωτισμού WΠ υπολογίζεται ως το άθροισμα 
του πλάτους του παραθύρου WΠ και το μισό του βάθους της ζώνης φυσικού φωτισμού 




Σχήμα 4.6: Ζώνη φυσικού φωτισμού από πλευρικά ανοίγματα χώρων. 
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 Πίνακας 4.17: Εμβαδόν ζώνης και ποσοστό φυσικού φωτισμού θερμικής ζώνης.  
 ΕΜΒΑΔΟΝ ΖΩΝΗΣ Φ.Φ. (m2) 
ΠΟΣΟΣΤΟ  
Φ.Φ. (%) 
Θερμική Ζώνη 1 215,16 44,63% 
Θερμική Ζώνη 2 436,87 114,84% 
Θερμική Ζώνη 3 0 0% 
Θερμική Ζώνη 4 124,92 33,97% 
Θερμική Ζώνη 5 141,05 38,63% 
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4.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
Το επόμενο βήμα μετά το πέρας της διενέργειας όλων των απαραίτητων υπολογισμών, 
όπως αυτοί παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα ΣΤ, ακολουθεί η εισαγωγή τους στο 
πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Το πρόγραμμα στη συνέχεια θα εκτελέσει τους απαραίτητους 
υπολογισμούς ώστε να προκύψουν αποτελέσματα που αφορούν την ενεργειακή κατάταξη 
του υπάρχοντος κτιρίου. 
Αρχικά, αφού κατεβάσουμε το αρχείο XML από την ηλεκτρονική σελίδα 
www.buildingcert.gr με την διαδικασία που περιεγράφηκε παραπάνω, ανοίγουμε το 
πρόγραμμα TEE-KENAK και εισάγουμε το αρχείο στο πρόγραμμα. 
Αφού έχουμε προσδιορίσει τον αριθμό των Θ.Ζ., Μ.Θ.Χ. και των ηλιακών χώρων που 
αποτελούν το εξεταζόμενο κτίριο/τμήμα κτιρίου, και έχουμε συλλέξει και καταγράψει όλες 
τις πληροφορίες (δεδομένα) που σχετίζονται με το κτιριακό κέλυφος και τις κτιριακές 
εγκαταστάσεις, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4, «χτίζουμε» το δέντρο πλοήγησης που 
εμφανίζεται στο αριστερό τμήμα της οθόνης και στη συνέχεια εισάγουμε τα δεδομένα για 
κάθε στοιχείο του κτιρίου στην αντίστοιχη μάσκα που εμφανίζεται στο δεξί τμήμα της 
οθόνης. 
 
Για κάθε κτίριο ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:  
 Τουλάχιστον μία Θ.Ζ. (θερμαινόμενος χώρος)  
 Κανέναν ή περισσότερους Μ.Θ.Χ  
 Κανέναν ή περισσότερους Ηλιακούς Χώρους  
 Κανένα ή περισσότερα Φωτοβολταϊκά (Φ/Β) Συστήματα 
 Κανένα ή περισσότερα συστήματα Σ.Η.Θ.  
  
Για κάθε θερμική ζώνη ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει: 
 Κάποιες Αδιαφανείς / Διαφανείς επιφάνειες. 
 Καμία ή περισσότερες εσωτερικές διαχωριστικές επιφάνειες. 
 Ένα σύστημα θέρμανσης. 
 Ένα σύστημα ψύξης.  
 Ένα σύστημα Ζ.Ν.Χ. στην περίπτωση μη μηδενικής κατανάλωσης Ζ.Ν.Χ.  
 Ένα σύστημα μηχανικού αερισμού (για κτίρια του τριτογενή τομέα), Κανένα ή ένα 
σύστημα μηχανικού αερισμού (για κτίρια του οικιακού τομέα).  
 Ένα σύστημα φωτισμού (για κτίρια του τριτογενή τομέα).  
 Κανένα ή ένα σύστημα ύγρανσης.  
 Καμία ή μία εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για Ζ.Ν.Χ. ή/και θέρμανση χώρων).  
 
Για κάθε σύστημα θέρμανσης/ψύξης/ύγρανσης/Ζ.Ν.Χ. ανά θερμική ζώνη, δηλαδή για 
όλη την εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και απόδοσης, ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει: 
 Ένα ή περισσότερα συστήματα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία θερμότητας)  
 Ένα σύστημα διανομής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα (κλάδοι διανομής) 
εισάγονται τότε ως βαθμός απόδοσης λαμβάνεται ο βαθμός απόδοσης του τμήματος 
που βρίσκεται στη χειρότερη ποιοτικά κατάσταση.  
 Ένα σύστημα εκπομπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα εκπομπής (π.χ. 
σώματα καλοριφέρ ή στοιχεία μονάδας ανεμιστήρα), εισάγονται οι αντίστοιχοι 
σταθμισμένοι παράμετροι για το σύστημα εκπομπής.  
 Ένα ή περισσότερα βοηθητικά συστήματα (π.χ. κυκλοφορητές, ανεμιστήρες, κ.α.).  
Για κάθε σύστημα μηχανικού αερισμού ανά θερμική ζώνη, μπορούμε να ορίσουμε μία 
ή περισσότερες μονάδες μηχανικού αερισμού/ εξαερισμού ή Κ.Κ.Μ. που εξυπηρετούν την 
συγκεκριμένη ζώνη.  
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Για κάθε εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών ανά θερμική ζώνη, θα πρέπει να ορίσουμε 
όλους τους ηλιακούς συλλέκτες που εξυπηρετούν την συγκεκριμένη ζώνη.  
Η γενική δομή για την εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό για το εξεταζόμενο κτίριο / 
τμήμα κτιρίου είναι η ακόλουθη. 
 
 
Σχήμα 4.7: Γενική δομή εισαγωγής δεδομένων στο λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. 
 
 
ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Από την αριστερή στήλη της αρχικής οθόνης επιλέγουμε την ένδειξη Ενεργειακή 
Επιθεώρηση και στη δεξιά στήλη που εμφανίζεται, εισάγουμε όλα τα απαιτούμενα στοιχεία, 
που αφορούν τα γενικά στοιχεία του κτιρίου (χρήση, ιδιοκτησιακό καθεστώς, διεύθυνση 
κτλ.), τα κλιματολογικά δεδομένα (υψόμετρο, ζώνη) και τις πηγές των δεδομένων 
(αρχιτεκτονικά σχέδια, φύλλα συντηρήσεως Η/Μ, κτλ.). 
 
 
      Εικόνα 4.1:  Οθόνη εισαγωγής γενικών στοιχείων κτιρίου. 
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Στη συνέχεια επιλέγουμε την ένδειξη Κτίριο από την αριστερή στήλη και στη δεξιά στήλη 
που εμφανίζεται και στην καρτέλα Γενικά εισάγουμε στοιχεία που αφορούν την συνολική 
επιφάνεια-όγκο, την θερμαινόμενη/ψυχόμενη επιφάνεια-όγκο, τον αριθμό και το ύψος των 
ορόφων, τον αριθμό θερμικών ζωνών και μη θερμαινόμενων χώρων. Επίσης 
συμπληρώνουμε και τα στοιχεία του πίνακα που αφορά τις πηγές ενέργειας (ηλεκτρική 
ενέργεια, φυσικό αέριο κτλ.) που χρησιμοποιούνται, για ποια χρήση χρησιμοποιούνται 




    Εικόνα 4.2: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών του κτιρίου. 
 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1 
 
Από την αριστερή στήλη επιλέγουμε την ένδειξη Ζώνη 1 και στην καρτέλα Γενικά 
εισάγουμε τα στοιχεία που αφορούν την θερμική μας ζώνη. Τα στοιχεία αυτά αφορούν 
κυρίως την χρήσης της θερμικής ζώνης, τη συνολική επιφάνεια, την ανηγμένη 




Εικόνα 4.3α: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών της θερμικής ζώνης 1. 
 
Επιλέγοντας, στη συνέχεια την ένδειξη Κέλυφος από την αριστερή στήλη, εμφανίζονται 
3 καρτέλες που αφορούν τα δομικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται η θερμική ζώνη 
(αδιαφανείς επιφάνειες, τις επιφάνειες σε επαφή με το έδαφος, διαφανείς επιφάνειες). 
Επίσης καθορίζουμε τον αριθμό των διαχωριστικών επιφανειών και την τυχόν ύπαρξη 
παθητικών ηλιακών συστημάτων. Με βάση τους υπολογισμούς που διενεργήσαμε 
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προηγουμένως εισάγουμε τα απαιτούμενα στοιχεία. Αυτά αφορούν κυρίως τον 
προσανατολισμό, την κλίση, τον συντελεστή U, τους συντελεστές απορροφητικότητας και 




Εικόνα 4.3β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 




Εικόνα 4.3γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 




Εικόνα 4.3δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 
1. 
 
Στη συνέχεια σε κάθε μία από τις επιλογές της αριστερής στήλης Διαχωριστική 1–3, 
εισάγουμε τα δομικά στοιχεία της θερμικής ζώνης που έρχονται σε επαφή με τους Μ.Θ.Χ. 
1,2,6. Τα απαιτούμενα στοιχεία αφορούν, όπως και για τη θερμική ζώνη, τον 
προσανατολισμό, την κλίση, τον συντελεστή U, τους συντελεστές απορροφητικότητας και 





Εικόνα 4.3ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 1 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 1. 
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Εικόνα 4.3στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 1 σε 




Εικόνα 4.3ζ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 1 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 6. 
 
Στη συνέχεια ακολουθεί η εισαγωγή των δεδομένων για τις Η/Μ εγκαταστάσεις, δηλ. 
για τα συστήματα θέρμανσης, ψύξης, την Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα, το ζεστό νερό 
χρήσης και τις εγκαταστάσεις φωτισμού. Επιλέγοντας την ένδειξη Συστήματα από την 
αριστερή στήλη του προγράμματος, αρχικά επιλέγουμε τα επιπλέον συστήματα που 
υπάρχουν στην ζώνη. Αυτά είναι τα εξής : Ύγρανση, ΚΚ..Μ, Ηλιακός Συλλέκτης και 




 Εικόνα 4.3η: Οθόνη επιλογής των απαιτούμενων Η/Μ συστημάτων. 
 
 
Ακολούθως στην καρτέλα Θέρμανση καταγράφουμε τα δεδομένα των συστημάτων 
παραγωγής θερμότητας (τύπος, πηγή ενέργειας, ισχύς, απόδοση κτλ.), του δικτύου 
διανομής (τύπος, ισχύς, απόδοση, χώρος διέλευσης), των τερματικών μονάδων (τύπος, 










98 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Τα ίδια ακριβώς δεδομένα απαιτούνται και για τα συστήματα ψύξης του κτιρίου μελέτης. 
 
 
Εικόνα 4.3ι: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος ψύξης της θερμικής ζώνης 1. 
 
 
Στην καρτέλα Κλιματιστική Μονάδα αρχικά τσεκάρουμε τις επιλογές ενεργό τμήμα 
θέρμανσης ή/και ψύξης και στη συνέχεια εισάγουμε τα δεδομένα που αφορούν την παροχή 









Τέλος, στην καρτέλα Φωτισμός εισάγουμε τα δεδομένα που αφορούν την συνολική 
εγκατεστημένη ισχύ, την περιοχή φυσικού φωτισμού, τον τύπο των αυτοματισμών ελέγχου 
φυσικού φωτός και ανιχνευτών κίνησης καθώς ελέγχουμε την ύπαρξη συστημάτων 




Εικόνα 4.3λ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 1. 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2 
 
 




Εικόνα 4.4β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 




Εικόνα 4.4γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 









Εικόνα 4.4ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 2 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 2. 
 
 
100 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
 
Εικόνα 4.4στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 2 σε 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3 
 
 




Εικόνα 4.5β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 




Εικόνα 4.5γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 3 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 2. 
 
 
Εικόνα 4.5δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 3 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 3. 
 
 
Εικόνα 4.5ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 3 σε 




Εικόνα 4.5στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος θέρμανσης της θερμικής ζώνης 3. 
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Εικόνα 4.5θ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 3. 
 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4 
 
 




Εικόνα 4.6β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 
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Εικόνα 4.6δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 4 σε 




Εικόνα 4.6ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 4 σε 
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Εικόνα 4.6θ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 4. 
 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5 
 
 




Εικόνα 4.7β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 









Εικόνα 4.7δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 5 σε 
επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 2. 
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Εικόνα 4.7ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 5 σε 




Εικόνα 4.7στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 5 σε 




Εικόνα 4.7ζ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 5 σε 
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ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΙ ΧΩΡΟΙ 
Ακολουθεί η εισαγωγή των δεδομένων που αφορά τα δομικά στοιχεία των Μ.Θ.Χ., 
επιλέγοντας από την αριστερή στήλη την αντίστοιχο Μ.Θ.Χ. 1–3. Τα δεδομένα που 
απαιτούνται αφορούν τη συνολική επιφάνεια του Μ.Θ.Χ., την διείσδυση αέρα και τα 
χαρακτηριστικά των αδιαφανών, διαφανών και των σε επαφή με το έδαφος επιφανειών 
(προσανατολισμό, κλίση, συντελεστή U, συντελεστές απορροφητικότητας και εκπομπής 
θερμικής ακτινοβολίας καθώς και τους συντελεστές σκίασης κάθε μεμονωμένου δομικού 
στοιχείου). Όπως διαπιστώνουμε, η διαδικασία συμπλήρωσης είναι ίδια με την αντίστοιχη 








Εικόνα 4.9: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων του Μ.Θ.Χ.2. 
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4.3 ΕΞΑΓΩΓΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Έχοντας ολοκληρώσει την εισαγωγή όλων των απαιτούμενων δεδομένων που 
αφορούν το υπό μελέτη κτίριο, είμαστε έτοιμοι να προχωρήσουμε στην εξαγωγή των 
αποτελεσμάτων. Από το μενού του προγράμματος επιλέγουμε Εκτέλεση και στη συνέχεια 
επιλέγοντας την καρτέλα αποτελέσματα έχουμε 3 διαθέσιμες επιλογές :  
 Ενεργειακή Κατάταξη 
 Απαιτήσεις – Κατανάλωση 
 Οικονομοτεχνική Ανάλυση 
 
4.3.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ 
Σε αυτή την καρτέλα εμφανίζεται η ενεργειακή κατάταξη του υπάρχοντος κτιρίου καθώς 
επίσης και ένας συγκριτικός πίνακας με την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική 
χρήση (θέρμανση, ψύξη, Ζ.Ν.Χ., φωτισμός και συνεισφορά από Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.) και την 
ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, όπως θα εμφανίζονται στο Π.Ε.Α., για το κτίριο αναφοράς 
και το υπάρχον κτίριο. 
 
 
Εικόνα 4.14:  Οθόνη ενεργειακής κατάταξης υπάρχοντος κτιρίου. 
 
Οι τελικές χρήσεις που λαμβάνονται υπόψη είναι θέρμανση, ψύξη, Ζ.Ν.Χ. και για κτίρια 
του τριτογενή τομέα, ο φωτισμός. Επίσης, εμφανίζεται και η συνεισφορά της παραγόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας από Α.Π.Ε. (φωτοβολταϊκά) και Σ.Η.Θ. ανηγμένης σε πρωτογενή 
ενέργεια. 
Η υπολογιζόμενη ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, με βάση την οποία 
γίνεται και η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, προκύπτει από το αλγεβρικό άθροισμα των 
τιμών για τις επιμέρους τελικές χρήσεις και της συνεισφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας από 
Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.. Η συνεισφορά της θερμικής ενέργειας, για παράδειγμα από ενεργητικά 
ηλιακά συστήματα (ηλιακούς συλλέκτες), ήδη εμπεριέχεται στις επιμέρους χρήσεις. 
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4.3.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ – ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
Στην παρακάτω οθόνη εμφανίζονται τα αποτελέσματα του κτιρίου σε μηνιαία και 
ετήσια βάση για το υπάρχον κτίριο. 
 
 
Εικόνα 4.15: Οθόνη Απαιτήσεων-Καταναλώσεων υπάρχοντος κτιρίου. 
 
 
Οι παράμετροι που παρουσιάζονται είναι οι εξής: 
 Ενεργειακές απαιτήσεις (kWh/m2). Εμφανίζονται μηνιαίες και ετήσιες τιμές 
ενεργειακών απαιτήσεων για θέρμανση, ψύξη, ύγρανση και ΖΝΧ.  
 Ενεργειακή κατανάλωση (kWh/m2). Εμφανίζονται μηνιαίες και ετήσιες τιμές τελικής 
ενεργειακής κατανάλωσης για:  
 θέρμανση (συμπεριλαμβάνεται η κατανάλωση των βοηθητικών μονάδων καθώς 
επίσης του αερισμού και της ύγρανσης κατά τους χειμερινούς μήνες, αν 
υπάρχουν),  
 συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών για θέρμανση (η οποία έχει ήδη συμπεριληφθεί 
στην τελική κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση),  
 ψύξη (συμπεριλαμβάνεται η κατανάλωση των βοηθητικών μονάδων καθώς 
επίσης του αερισμού και της ύγρανσης κατά τους θερινούς  μήνες, αν 
υπάρχουν),  
 ζεστό νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.),  
 συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών για Ζ.Ν.Χ. (η οποία έχει ήδη συμπεριληφθεί 
στην τελική κατανάλωση ενέργειας για Ζ.Ν.Χ.),  
 φωτισμό,  
 συνεισφορά ηλεκτρικής ενέργειας από Φ/Β ( η οποία αφαιρείται από την 
συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση) και  
 συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση.  
 
Επίσης, εμφανίζονται σε μορφή πίνακα τα αποτελέσματα του κτιρίου σε ετήσια βάση για:  
 Εκπομπές CO2 (kg/m2). Εμφανίζονται ετήσιες τιμές για τις εκπομπές CO2, ανάλογα 
με το ποια καύσιμα έχει εισάγει ο χρήστης στα διάφορα συστήματα του κτιρίου, για 
ηλεκτρική ενέργεια, φυσικό αέριο, πετρέλαιο θέρμανσης και κίνησης, άλλα ορυκτά 
καύσιμα (υγραέριο, τηλεθέρμανση από ΔΕΗ), ηλιακή ενέργεια, βιομάζα, γεωθερμία, 
άλλες Α.Π.Ε., καθώς επίσης και τις συνολικές εκπομπές.  
 Κατανάλωση καυσίμων (kWh/m2). Εμφανίζονται ετήσιες τιμές για κατανάλωση 
καυσίμων, ανάλογα με το ποια καύσιμα έχει εισάγει ο χρήστης στα διάφορα 
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συστήματα του κτιρίου, για ηλεκτρική ενέργεια, φυσικό αέριο, πετρέλαιο θέρμανσης 
και κίνησης, άλλα ορυκτά καύσιμα (υγραέριο, τηλεθέρμανση από ΔΕΗ), ηλιακή 
ενέργεια, βιομάζα, γεωθερμία, άλλες Α.Π.Ε., καθώς επίσης και τη συνολική 
κατανάλωση. 
 
4.3.3 ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το λειτουργικό κόστος του υπάρχοντος κτιρίου. 
Οι υπόλοιπες επιλογές είναι κενές καθώς αφορούν αποκλειστικά τα βελτιωτικά σενάρια που 
θα παρουσιάσουμε παρακάτω. 
 
 
Εικόνα 4.16: Οθόνη Λειτουργικού Κόστους υπάρχοντος κτιρίου. 
 
 
Συγκεκριμένα οι γενικά διαθέσιμες επιλογές είναι οι εξής: 
 Λειτουργικό κόστος (€). Εμφανίζεται το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου 
ανάλογα με τις πηγές ενέργειας που έχουν εισαχθεί.  
 Αρχικό κόστος επένδυσης (€). Εμφανίζεται το συνολικό κόστος του συγκεκριμένου 
σεναρίου. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριμένη 
τιμή.  
 Εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m2). Εμφανίζεται η ετήσια 
εξοικονόμηση ενέργειας του συγκεκριμένου σεναρίου σε σύγκριση με το υπάρχον 
κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριμένη 
τιμή.  
 Ποσοστό εξοικονόμησης πρωτογενούς ενέργειας (%). Εμφανίζεται το ποσοστό 
εξοικονόμησης ενέργειας του συγκεκριμένου σεναρίου σε σύγκριση με το υπάρχον 
κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριμένη 
τιμή.  
 Τιμή εξοικονομούμενης ενέργειας (€/kWh). Εμφανίζεται ο λόγος του αρχικού 
κόστους επένδυσης προς την ετήσια εξοικονομούμενη πρωτογενή ενέργεια. Για το 
υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριμένη τιμή.  
 Ετήσια μείωση εκπομπών CO2 (kg/m2). Εμφανίζεται η ετήσια μείωση εκπομπών 
CO2 του συγκεκριμένου σεναρίου σε σύγκριση με το υπάρχον κτίριο. Για το υπάρχον 
κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριμένη τιμή.  
 Περίοδος αποπληρωμής (έτη). Εμφανίζεται η απλή περίοδος αποπληρωμής για το 
συγκεκριμένο σενάριο, υπολογιζόμενη με βάση την τελική ενεργειακή κατανάλωση 
και όχι την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο 
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4.4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από τη διενέργεια της ενεργειακής επιθεώρησης, από το σύνολο των υπολογισμών και 
από τα εξαχθέντα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εκτέλεση του προγράμματος  για 
το υπάρχον  κτίριο, κρίνεται σκόπιμο να επισημάνουμε τα εξής : 
 
 Το υπάρχον κτίριο κατατάσσεται στη Γ ενεργειακή κλίμακα με τιμή ετήσιας 
κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας ίση με 261,9 kW/m2, η οποία είναι λίγο 
μεγαλύτερη του κτιρίου αναφοράς (244,6 kW/m2). 
 
 Όσον αφορά τις ενεργειακές καταναλώσεις, το υπάρχον κτίριο έχει σημαντικά 
αυξημένες τιμές κατανάλωσης κατά 29,1% για θέρμανση σε σχέση με το κτίριο 
αναφοράς (112,2 kW/m2 έναντι 79,6 kW/m2), ενώ η ενεργειακή κατανάλωση για 
ψύξη υπερβαίνει αυτή του κτιρίου αναφοράς κατά 26,5% (53,3 kW/m2 έναντι 39,2 
kW/m2). Τέλος, η κατανάλωση ηλεκτρικού φωτισμού του κτιρίου είναι μικρότερες 
κατά 23,4% σε σχέση με το κτίριο αναφοράς  (96,4 kW/m2 έναντι 125,8 kW/m2). 
 
 Όσον αφορά στο κέλυφος του κτιρίου, οι αδιαφανείς επιφάνειες του ισογείου και η 
στέγη έχουν υψηλές τιμές συντελεστή θερμοπερατότητας U που κυμαίνονται από 
0,549 έως 3,2 W/m2k για το ισόγειο και 1,85 W/m2k για τη στέγη, με αποδεκτό όριο 
σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ. τα 0,5 W/m2k . Αντίθετα, οι μεταλλικές κάθετες επιφάνειες 
του ισογείου και του ορόφου έχουν συντελεστή θερμοπερατότητας 0,64 W/m2k. 
Επίσης, το σύνολο των διαφανών επιφανειών έχει τιμές συντελεστή 
θερμοπερατότητας U από 5,9 έως 6,3 W/m2k, πολύ παραπάνω από τη μέση μέγιστη 
τιμή 3 W/m2k που ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ.. 
 
 











ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ [W/(M2 ·Κ)] 
  Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ 
Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη 
επιφάνεια σε επαφή με τον 
εξωτερικό αέρα (οροφές) 
UR 0,50 0,45 0,40 0,35 
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με 
τον εξωτερικό αέρα 
UT 0,60 0,50 0,45 0,40 
Δάπεδα σε επαφή με τον 
εξωτερικό αέρα (πιλοτές) 
UFA 0,50 0,45 0,40 0,35 
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με 
μη θερμαινόμενους χώρους 
UTU 1,50 1,00 0,80 0,70 
Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με   
το έδαφος. 
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Πίνακας 4.18(συνέχεια): Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστή θερμοπερατότητας ανά δομικό 







ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ [W/(M2 ·Κ)] 
  Ζώνη Α Ζώνη Β Ζώνη Γ Ζώνη Δ 
Δάπεδα σε επαφή με κλειστούς 
μη θερμαινόμενους χώρους. 
UFU 1,20 0,90 0,75 0,70 
Δάπεδα σε επαφή με το έδαφος UFB 1,20 0,90 0,75 0,70 
Κουφώματα ανοιγμάτων UW 3,20 3,00 2,80 2,60 
Γυάλινες προσόψεις κτηρίων μη 
ανοιγόμενες ή μερικώς 
ανοιγόμενες 
UGF 2,20 2,00 1,80 1,80 
 
 
 Όσον αφορά στις μηχανολογικές εγκαταστάσεις, η κατάστασή τους κρίνεται  
αποδεκτή εκτός από τις τερματικές μονάδες (fan coils) οι οποίες απαιτούν 
συντήρηση ή και επισκευή όπου κρίνεται αναγκαίο, ώστε να αξιοποιηθούν στο 
μεγαλύτερο δυνατό βαθμό οι δυνατότητες των εγκαταστάσεων θέρμανσης και 
ψύξης. 
 
 Σχετικά με το φυσικό φωτισμό του κτιρίου, δεν καλύπτονται τα ελάχιστα επίπεδα 
φωτισμού για τους χώρους διδασκαλίας, τα γραφεία και τα εργαστήρια, με 
αποτέλεσμα να επιβαρύνεται η κατανάλωση ενέργειας για τεχνητό φωτισμό και να 
μην υπάρχουν άνετες και ευχάριστες συνθήκες εργασίας για τους χρήστες. Το κακό 
επίπεδο φυσικού φωτισμού επιβεβαιώνεται και από τα αποτελέσματα του 
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4.5 ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ  
Καθώς, λοιπόν, το υπάρχον κτίριο βρίσκεται σε χαμηλότερη ενεργειακή κατηγορία σε 
σχέση με την ελάχιστη αποδεκτή που επιβάλλει ο Κ.Εν.Α.Κ., θα ορίσουμε μια σειρά από 
στοχευμένες επεμβάσεις που όχι μόνο θα βελτιώσουν την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου 
αλλά και θα το καταστήσουν παράλληλα πιο λειτουργικό για τους χρήστες.  Οι αναγκαίες 
επεμβάσεις που θα επιτελεσθούν θα πρέπει να είναι ρεαλιστικές ως προς την εκτέλεση τους 
και να προκαλέσουν την μικρότερη δυνατή όχληση για τους χρήστες. Επίσης θα πρέπει να 
είναι οικονομικά συμφέρουσες και ανταποδοτικές ώστε να έχουμε τα καλύτερα 
αποτελέσματα με το μικρότερο δυνατό κόστος. Οι προτεινόμενες λύσεις για την ενεργειακή 
αναβάθμιση του υπό μελέτη κτιρίου είναι οι εξής: 
 
 Εφαρμογή εξωτερικής αναδρομικής θερμομόνωσης  με ολοκληρωμένο 
σύστημα εξηλασμένης πολυστερίνης σε ολόκληρη την πλινθοδομή του κτιρίου 
καθώς και η εφαρμογή πετροβάμβακα για την εσωτερική θερμομόνωση της στέγης.  
  
 Αντικατάσταση του συνόλου των εξωτερικών κουφωμάτων (πόρτες, 
παράθυρα) με νέα κουφώματα αλουμινίου με θερμοδιακοπή και ενεργειακό 
υαλοπίνακα μαλακής επίστρωσης (Low-e) 2 εποχών. 
 
 Συντήρηση και επισκευή των τερματικών μονάδων θέρμανσης-ψύξης (fan 
coils). 
 
 Εγκατάσταση συστήματος φωτοσωλήνων για την κάλυψη των αναγκών φυσικού 
φωτισμού των χώρων διδασκαλίας, των γραφείων και των εσωτερικών διαδρόμων 
ισογείου και ορόφου. 
 
 Εγκατάσταση συστήματος διαχείρισης τεχνητού φωτισμού με ανίχνευση με 
χειροκίνητη έναυση / αυτόματη σβέση και αισθητήρες για την παρουσία χρηστών 
εντός του χώρου και μέτρησης του υπάρχοντος φυσικού φωτισμού. 
 
 Εγκατάσταση Φ/Β συστήματος 100 kW επί των νοτιοδυτικών πλευρών της στέγης 
του ορόφου και του ισογείου είτε για ιδία χρήση είτε για διάθεση του παραγόμενου 
ηλεκτρικού ρεύματος στο δίκτυο. Θα εξεταστούν ξεχωριστά και τα δύο σενάρια. 
 
Το σύνολο των προτάσεων ενεργειακής αναβάθμισης θα οργανωθούν σε 3 βελτιωτικά 
σενάρια, ως εξής : 
 
 Σενάριο 1ο: Αποτελεί το βασικό σενάριο και τη βάση για τα επόμενα δύο σενάρια. 
Περιλαμβάνει την εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης, την αντικατάσταση των 
κουφωμάτων, τη συντήρηση των fan coils, την εγκατάσταση φωτοσωλήνων καθώς 
και το αυτόματο σύστημα τεχνητού φωτισμού. 
 
 Σενάριο 2ο: Περιλαμβάνει το 1ο σενάριο καθώς και την εγκατάσταση Φ/Β 
συστήματος 100 kW για την κάλυψη μέρους των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου.  
 
 Σενάριο 3ο: Περιλαμβάνει το 1ο σενάριο καθώς και την εγκατάσταση Φ/Β 
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Προτού προχωρήσουμε στη μελέτη των τριών βελτιωτικών σεναρίων κρίνεται 
απαραίτητη η συνοπτική περιγραφή των τεχνολογιών που επιλέχθηκαν για την ενεργειακή 
αναβάθμιση του υπό μελέτη κτιρίου. Με αυτόν τον τρόπο για γίνει καλύτερα κατανοητή η 
συμβολής τους στην ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου και θα γίνει ορθότερη αξιολόγηση 
των προτεινόμενων βελτιωτικών σεναρίων. 
 
5.1 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
5.1.1 H ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
Γενικά, όταν μεταξύ δύο χώρων επικρατεί διαφορετική θερμοκρασία τότε εκδηλώνεται 
μια ροή θερμότητας από το χώρο με την υψηλότερη θερμοκρασία προς το χώρο με τη 
χαμηλότερη. Αυτή η ροή θερμότητας διακόπτεται μόνο όταν επέλθει μια θερμική ισορροπία 
μεταξύ των δύο χώρων, δηλαδή μόνο όταν οι δύο χώροι εξισώσουν τις θερμοκρασίες τους. 
 
 
    Εικόνα 5.1: Μοριακή ανάλυση της φαινομένου της ροής θερμότητας. 
 
Το ίδιο συμβαίνει και σε ένα θερμαινόμενο κτίριο το χειμώνα με το ρόλο του 
ψυχρότερου χώρου να αναλαμβάνει το εξωτερικό ατμοσφαιρικό περιβάλλον. Επειδή το 
εξωτερικό περιβάλλον έχει χαμηλότερη θερμοκρασία από το εσωτερικό του κτιρίου, μέρος 
της παραγόμενης θερμότητας εντός αυτού μεταφέρεται προς τον εξωτερικό χώρο. Ομοίως, 
άλλη ποσότητα θερμότητας μπορεί να μετακινείται προς γειτνιάζοντα με το κτίριο μη 
θερμαινόμενο χώρο, εντός του οποίου επικρατεί χαμηλότερη θερμοκρασία από αυτήν στο 
εσωτερικό του κτιρίου, ενδεχομένως όμως υψηλότερη του εξωτερικού περιβάλλοντος. Και 
προς μεν το χαμηλότερης θερμοκρασίας κτίριο μπορεί κάποια στιγμή να επέλθει εξίσωση 
των θερμοκρασιών και η ροή θερμότητας να σταματήσει, προς το εξωτερικό περιβάλλον 
όμως κάτι τέτοιο δεν πρόκειται να συμβεί, διότι ο χώρος του κτιρίου δεν είναι δυνατόν να 
καλύψει την έλλειψη θερμότητας όλης της ατμόσφαιρας. 
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Το αντίθετο συμβαίνει κατά τη θερινή περίοδο. Επειδή το εξωτερικό περιβάλλον είναι 
θερμότερο του εσωτερικού οι ροές θερμότητας εκδηλώνονται αντίθετα, δηλαδή από το 
εξωτερικό περιβάλλον προς το εσωτερικό του κτιρίου. Θεωρητικά, η ροή θερμότητας θα 
σταματήσει όταν επέλθει θερμική ισορροπία. 
Η μετάδοση θερμότητας είναι μια σύνθετη διαδικασία που παρουσιάζει συνεχή δυναμική 
και σε γενικές γραμμές εκδηλώνεται με τρεις βασικούς μηχανισμούς: 
 Αγωγιμότητα (ή αγωγή).  
Είναι η μετάδοση θερμότητας από μόριο σε μόριο, που επιτυγχάνεται με την επαφή 
μεταξύ δύο στερεών σωμάτων ή υγρών ή αέριων μαζών, χωρίς ωστόσο να 
εκδηλώνεται κίνηση μορίων μεταξύ τους. 
 Συναγωγή (ή μεταφορά).  
Προϋποθέτει την ύπαρξη ρευστού (υγρού ή αερίου), που ερχόμενο σε επαφή με ένα 
σώμα μεταφέρει θερμότητα από αυτό μέσω της κίνησης μορίων από την μεταξύ 
τους επαφή. 
 Μέσω ακτινοβολίας.  
Είναι η ανταλλαγή θερμότητας μεταξύ στερεών σωμάτων που διαχωρίζονται από 
στρώμα αέρα, χωρίς ωστόσο να απαιτείται για την μετάδοσης της θερμότητας η 
ύπαρξη κάποιου υλικού μέσου. 
 
Στα δομικά υλικά κατά απλοποιητική παραδοχή θεωρούμε ότι η θερμότητα μεταδίδεται 
μονοδιάστατα και κατά κατεύθυνση κάθετη προς την επιφάνεια του εξεταζόμενου υλικού. 
Επίσης θεωρούμε ότι οι ανταλλαγές θερμότητας είναι ανεξάρτητες του χρόνου και ότι το 
δομικό στοιχείο δεν επηρεάζεται από εξωγενείς ή άλλους παράγοντες και η μελέτη του 
γίνεται σε σταθερό θερμοκρασιακό πεδίο. 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
Η πτώση της θερμοκρασίας στο εσωτερικό του χώρου το χειμώνα και η άνοδός της το 
καλοκαίρι διαταράσσει τις επικρατούσες συνθήκες θερμικής άνεσης στο εσωτερικό του 
κτιρίου, προκαλώντας το αίσθημα του ψύχους το χειμώνα και της ζέστης το καλοκαίρι.  
Με τη θέρμανση του κτιρίου κατά τη χειμερινή περίοδο επιδιώκεται να αντισταθμιστούν 
οι θερμικές απώλειες προς το εξωτερικό περιβάλλον και αντίστοιχα με τον κλιματισμό κατά 
τη θερινή περίοδο να εξουδετερωθούν οι θερμικές πρόσοδοι από το εξωτερικό περιβάλλον, 
έτσι ώστε να επιτυγχάνεται μια επιθυμητή θερμοκρασία και να εξασφαλίζεται ένα θερμικά 
άνετο εσώκλιμα. Οι απώλειες θερμότητας ή οι πρόσοδοι θερμότητας οφείλονται κυρίως : 
 Στην αγωγιμότητα μέσω των αδιαφανών δομικών στοιχείων (τοίχων, δαπέδων, 
ορόφων και στεγών). 
 Στην αγωγιμότητα μέσω των διαφανών δομικών στοιχείων (υαλοπινάκων και 
κουφωμάτων). 
 Στην μεταφορά αέρα μέσω των σχισμών μεταξύ κουφωμάτων – κελύφους ή 
μεταξύ των φύλλων των κουφωμάτων λόγω κακής συναρμογής. 
 Στην μεταφορά αέρα μέσω των ρωγμών ή άλλων οπών στο περίβλημα του 
κτιρίου. 
 Στο φυσικό ή τεχνητό αερισμό των χώρων. 
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Σχήμα 5.1. Ποσοστιαία κατανομή θερμικών απωλειών και κερδών σε μια τυπική κατοικία. 
    [Πηγή,Fraser Armstrong, Katherine Blundell,2007] 
 
 
Πολύτιμο εργαλείο στον ακριβή εντοπισμό των θερμικών απωλειών αποτελεί η 
θερμογραφία. Ειδικότερα για τα υπάρχοντα κτίρια χρησιμοποιείται ως μέσο εντοπισμού 
θερμογεφυρών στο κτιριακό κέλυφος καθώς και απωλειών στα συστήματα θέρμανσης και 
ψύξης. Η χρήση θερμικών καμερών αποτυπώνει με ακρίβεια τη θερμοκρασία κάθε 
επιφάνειας και έτσι είναι εφικτός ο εντοπισμός των ασθενών σημείων της κατασκευής. 
 
 




Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 
Η μετάδοσης θερμότητας μέσω ενός δομικού στοιχείου είναι ανάλογη της διαφοράς 
θερμοκρασίας μεταξύ των δύο χώρων που διαχωρίζει και αντιστρόφως ανάλογη της 
αντίστασης που προβάλει το δομικό στοιχείο στη ροή της (Δημήτρης Αραβαντινός, 2011) 
Επομένως για να μειωθεί η ροή θερμότητας μέσω του δομικού στοιχείου πρέπει : 
 Είτε να μειωθεί η διαφορά θερμοκρασία μεταξύ των δύο χώρων 
 Είτε να αυξηθεί η θερμική αντίσταση 
Στην πρώτη περίπτωση, και με δεδομένο ότι οι συνθήκες του εξωτερικού 
περιβάλλοντος είναι παράγοντας που δεν μπορούμε να επηρεάσουμε, απαιτείται μεγάλη 
κατανάλωση ενέργειας είτε για τη θέρμανση του χώρου το χειμώνα είτε για ψύξη το 
καλοκαίρι ώστε να διατηρηθεί μια σταθερή τιμή θερμικής άνεσης. 
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Σχήμα 5.2: Σύγκριση καταναλώσεων ενέργειας μη θερμομονωμένου και θερμικά 
αναβαθμισμένου κτιρίου μονοκατοικίας ανά περιοχή.[Πηγή Άγις Παπαδόπουλος, Σίμος 




Στη δεύτερη περίπτωση, η αύξηση της θερμικής αντίστασης επιτυγχάνεται μέσω τη 
θερμομόνωσης, η οποία έχει τις εξής πολλαπλές δυνατότητες : 
 Περιορίζει στο ελάχιστο τις ανταλλαγές θερμότητας μεταξύ εσωτερικού και 
εξωτερικού περιβάλλοντος και διατηρεί ένα ευχάριστο εσωτερικό κλίμα με τη 
μικρότερη δυνατή κατανάλωση ενέργειας. 
 Αποταμιεύει ενέργεια εκμεταλλευόμενη τη θερμοχωρητικότητα των υλικών. 
 Διατηρεί υψηλές εσωτερικές επιφανειακές θερμοκρασίες αποτρέποντας έτσι την 
εμφάνιση δρόσου. 
 Μειώνει την πιθανότητα σχηματισμού εσωτερικής συμπύκνωσης. 
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Επομένως, η συμβολή της στην προστασία του περιβάλλοντος είναι σημαντική καθώς: 
 Μειώνεται η κατανάλωση των διαθέσιμων ενεργειακών πόρων. 
 Μειώνεται η ρύπανση του περιβάλλοντος από την παραγωγή καυσαερίων. 
 
 
    
                Εικόνα 5.3: Η συμβολή της θερμομόνωσης στη μείωση των εκπομπών CO2. 
 
Οι κατά καιρούς έρευνες απέδειξαν ότι μια σωστή θερμομόνωση, που απαιτεί περίπου 
το 2%-5% του αρχικού κόστους κατασκευής ενός κτιρίου, μπορεί να εξοικονομήσει μέχρι 
και το 50% του κόστους λειτουργίας για τη θέρμανσή του.( Κώστας & Θέμης Στεφ. 
Τσίπηρας, 2005) 
 
Η σημασία της θερμοχωρητικότητας κατά τη χειμερινή περίοδο  
Κατά τη χειμερινή περίοδο, η εγκατάσταση θέρμανσης θερμαίνει τον αέρα του χώρου 
και τα τοιχώματα που τον περιβάλλουν, μέχρι να επιτευχθεί μια κατάσταση "θερμικής 
ισορροπίας" και για τον αέρα του χώρου και για τα τοιχώματα.(Μιχάλης Κτενιαδάκης, 1999) 
Η θερμότητα που αποθηκεύεται έτσι σ' αυτά αποδίδεται αργότερα, μόλις σταματήσει η 
λειτουργία της θέρμανσης -κυρίως με ακτινοβολία- στον αέρα του χώρου, καθυστερώντας 
έτσι την ψύξη του. Το ευνοϊκό αυτό αποτέλεσμα είναι τόσο καλύτερο όσο μεγαλύτερη είναι 
η θερμοχωρητικότητα (δηλ. ο συντελεστής θερμοχωρητικότητας) των τοιχωμάτων. Βέβαια, 
σ' αυτή την περίπτωση, καθυστερεί αντίστοιχα και να θερμανθεί ο χώρος.  
Για να επιτευχθούν τα παραπάνω, δηλ. τα τοιχώματα να λειτουργούν ως αποταμιευτές 
θερμότητας, που εξισορροπούν τις θερμοκρασιακές διακυμάνσεις στο χώρο, τότε πρέπει 
να τοποθετείται το θερμομονωτικό υλικό στην εξωτερική πλευρά των τοιχωμάτων. Τέτοιες 
κατασκευές είναι επιθυμητές σε κτίρια κατοικιών, γραφείων κ.λπ. Αντίθετα, αν επιθυμούμε 
γρήγορη θέρμανση του χώρου, χωρίς να μας ενδιαφέρει η απόδοση θερμότητας μετά τη 
διακοπή της λειτουργίας της θέρμανσης, τότε μπορούμε να χρησιμοποιούμε τοιχώματα με 
μικρή θερμοχωρητικότητα και το θερμομονωτικό υλικό να τοποθετείται προς την εσωτερική 
πλευρά των τοιχωμάτων. Είναι προφανές ότι, σ' αυτή την περίπτωση, ο χώρος θα ψυχθεί 
γρήγορα. Τέτοιες κατασκευές είναι επιθυμητές σε χώρους που χρησιμοποιούνται παροδικά, 
όπως εκκλησίες, αίθουσες συναυλιών, διαλέξεων κ.λπ. 
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Η σημασία της θερμοχωρητικότητας κατά τη θερινή περίοδο  
Εντελώς ανάλογα φαινόμενα έχουμε κατά τη θερινή περίοδο, όταν λειτουργεί 
εγκατάσταση κλιματισμού. Δηλαδή, τοιχώματα με μεγάλη θερμοχωρητικότητα θα έχουν ως 
αποτέλεσμα να καθυστερεί μεν η ψύξη του χώρου που αυτά περικλείουν, αλλά αντίστοιχα 
η επιτευχθείσα χαμηλή θερμοκρασία διατηρείται επί αρκετό χρονικό διάστημα μετά τη 
διακοπή της εγκατάστασης κλιματισμού. Και αντίθετα αποτελέσματα θα έχουμε σε 
περίπτωση τοιχωμάτων μικρής θερμοχωρητικότητας. 
 
5.1.2 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ 
Με τα θερμομονωτικά υλικά επιδιώκεται η βελτίωση της θερμικής συμπεριφοράς ενός 
κτιρίου. Χαρακτηριστικό τους γνώρισμα είναι η μεγάλη αντίσταση που προβάλουν στη ροή 
θερμότητας, γεγονός που οφείλεται στη δομή της μάζας τους. Αποτελούνται από ένα 
πλέγμα μικρών, ανοικτών ή κλειστών κυψελίδων εντός των οποίων βρίσκεται 
εγκλωβισμένος αέρας ή από ένα πυκνό πλήθος πολλών μικρών και λεπτών ινών , μεταξύ 
των οποίων παρεμβάλλεται επίσης αέρας. Ο ακίνητος αυτός αέρας παρουσιάζει πολύ μικρή 
αγωγιμότητα και επιτρέπει πολύ δύσκολα τη μετάδοση θερμότητας.  
 
 
Εικόνα 5.4: Στην αγορά διατίθεται μεγάλη γκάμα θερμομονωτικών υλικών  για την 
εξυπηρέτηση κάθε ανάγκης. 
 
Κάθε θερμομονωτικό υλικό χαρακτηρίζεται από το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας 
λ [W/(m.k)] και Τα θερμομονωτικά υλικά διαχωρίζονται σε: 
 Ανόργανα Ινώδη (υαλοβάμβακας, πετροβάμβακας, ορυκτοβάμβακας). 
 Ανόργανα Κοκκώδους Μορφής (διογκωμένος περλίτης, ελαφρόπετρα, 
βερμικουλίτης). 
 Οργανικά Ινώδη ή Πορώδη (ξυλόμαλλο, φελλός, φυτικά ή ζωικά υλικά, 
μοριοσανίδες). 
 Οργανικά Κυψελωτής Δομής ή αλλιώς Αφρώδη Οργανικά (διογκωμένη 
πολυστερίνη, αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη, πολυουρεθάνη σε αφρό ή 
πλάκες, φαινολικός αφρός, ουρική φορμαλδεΰδη). 
 
ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
Οι ιδιότητες των θερμομονωτικών υλικών, που έχουν από τη φύση τους ή αποκτούν 
λόγω του τρόπου κατασκευής είναι : 
 Πυκνότητα. Η συντριπτική πλειοψηφία των θερμομονωτικών υλικών έχει στερεά 
φάση 3% - 15% του όγκου τους και για αυτό είναι πολύ ελαφρά.  
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 Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ [W/(m.k)]. Ορίζεται ως η ροή θερμότητας που 
διέρχεται από τη μονάδα επιφάνειας ενός υλικού, όταν η διαφορά θερμοκρασίας 
μεταξύ δύο επιφανειών είναι ίση με τη μονάδα. Όσο μικρότερη είναι η τιμή λ ενός 
υλικού, τόσο καλύτερη είναι η θερμομονωτική του ικανότητα. Η τιμή αυτή κυμαίνεται 
συνήθως από 0,023 W/(m.k) έως 0,100 W/(m.k). 
 Συμπεριφορά έναντι της υγρασίας. Υλικά που έχουν εμποτιστεί με υγρασία 
μειώνουν ή χάνουν τις θερμομονωτικές τους ιδιότητες και αυξάνουν τη θερμική τους 
αγωγιμότητα, καθώς το νερό έχει συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας περίπου 24 
υψηλότερο του αέρα. Ο παγετός είναι ακόμα πιο καταστροφικός, καθώς εκτός του 
ότι αυξάνεται η θερμική αγωγιμότητα (ο πάγος έχει συντελεστή θερμικής 
αγωγιμότητας περίπου 92 υψηλότερο του αέρα, επίσης προκαλείται διαρραγή του 
ιστού με αποτέλεσμα τη σταδιακή αποσάθρωση του υλικού. 
 Αντοχή σε θερμικές καταπονήσεις. Με την αύξηση της θερμοκρασίας αυξάνεται η 
τιμή του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας και μειώνεται η θερμομονωτική του 
ικανότητα. Επίσης, η επί μακρόν έκθεση σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες (άνω των 
80 oC) σε χώρους όπως λέβητες, δίκτυα θέρμανσης κτλ., προκαλεί αλλοίωση της 
υφής, θραύση των κυψελών και συρρίκνωση της μάζας του υλικού. 
 Επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας. Τα αφρώδη οργανικά θερμομονωτικά υλικά και 
κυρίως τα πολυστερινικά και τα πολυουρεθανικά, κινδυνεύουν όταν εκτίθενται επί 
μακρόν στην υπεριώδη ακτινοβολία του ηλίου, καθώς αλλοιώνονται και χάνουν την 
αντοχή τους.  
 Πυραντοχή. Τα περισσότερα υλικά ανόργανης προέλευσης (υαλοβάμβακας, 
πετροβάμβακας, αφρώδες γυαλί, περλίτης κτλ.) δεν αναφλέγονται και δεν 
συντηρούν την φωτιά. Αντίθετα, τα περισσότερα υλικά οργανικής προέλευσης 
(πολυστερινικά, πολυουρεθανικά) και τα παράγωγα από ξύλο και φυτά (ξυλόμαλλο, 
φελλός, γιούτα) αναφλέγονται όταν εκτίθενται απευθείας σε φλόγα. 
 Ηχομονωτική ικανότητα. Ορισμένα υλικά απορροφούν τον ήχο περιορίζοντας την 
επίδραση του. Τέτοια είναι τα ανόργανα ινώδη (υαλοβάμβακας, πετροβάμβακας), 
και τα οργανικά πορώδη ή ινώδη (φελλός, ξυλόμαλλο). 
 Μηχανική αντοχή. Η αντοχή των υλικών σε θλιπτικά ή εφελκυστικά φορτία είναι πολύ 
σημαντική όταν η τοιχοποιία είναι φέρουσα και το θερμομονωτικό υλικό ανήκει στα 
φέροντα στοιχεία της κατασκευής (π.χ. θερμομονωτικά τούβλα). Κατά ανάλογο 
τρόπο αξιολογείται η μηχανική αντοχή τους όταν πρόκειται να τοποθετηθούν σε 
δώμα ή σε δάπεδο. Σημαντική είναι επίσης η γνώση της αντοχής σε εφελκυσμό όταν 
πρόκειται να χρησιμοποιηθούν ως αυτοφερόμενες κατασκευές ή να τοποθετηθούν 
σε ψευδοροφές με μεγάλα ανοίγματα. 
 Διάρκεια ζωής. Τα ανόργανα υλικά συνήθως έχουν πολύ μεγαλύτερη διάρκεια ζωής 
από τα οργανικά. Όλα όμως μπορούν εύκολα να χάσουν τις ιδιότητες τους και να 
καταστραφούν υπό ακραίες κλιματικές συνθήκες (ήλιος, νερό, υψηλή θερμοκρασία, 
φωτιά). 
 
Τα θερμομονωτικά υλικά μπορεί να συνεισφέρουν μεν στην προστασία του 
περιβάλλοντος με τη μείωση των θερμικών απωλειών και κατά συνέπεια με τη μείωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης, δεν παύουν όμως να επιβαρύνουν το περιβάλλον κατά τη 
διαδικασία παραγωγής αλλά και μετά την αποδόμηση τους ως άχρηστα υλικά κατά την 
απόθεσή τους.  
Προκύπτει λοιπόν, ως νέο στοιχείο στον τομέα της ενέργειας η έννοια του κύκλου ζωής 
των υλικών, που αποτιμά συνολικά την ενεργειακή συμπεριφορά του κάθε υλικού από το 
στάδιο της παραγωγής έως το στάδιο της αποκομιδής και τις επιπτώσεις στο περιβάλλον. 
Ιδιαίτερα αποτιμώνται : 
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 Η καταναλισκόμενη ενέργεια για την παραλαβή της πρώτης ύλης, την επεξεργασία 
της και την παραγωγή του υλικού, καθώς και οι επιπτώσεις από τα κατάλοιπα 
παραγωγής και τους παραγόμενους ρύπους. 
 Η απαιτούμενη ενέργεια για τη μεταφορά του υλικού στο εργοτάξιο και την 
τοποθέτησή του στην κατασκευή. 
 Η απαιτούμενη ενέργεια για να αντισταθμιστούν οι ενεργειακές απώλειες κατά την 
χρήση του. 
 Η απαιτούμενη ενέργεια για την αποκομιδή του και την απόρριψη του ως άχρηστου 
υλικού ή την καταστροφή του ή την επαναχρησιμοποίησή του. 
 
Οι περιβαλλοντικές ιδιότητες, δηλ. η επίδραση και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος 
τόσο κατά το στάδιο της παραγωγής του υλικού, όσο και κατά τη διάρκεια της χρήσης του, 
είναι : 
 Περιεχόμενη Πρωτογενής Ενέργεια. 
 Βιοδιάσπαση και ανακυκλωσιμότητα. 
 Αντοχή σε έντομα και μικροοργανισμούς. 
 Επίδραση στην υγιεινή των χώρων και στην υγεία των ανθρώπων. 
 
Όλες οι παραπάνω ιδιότητες καθώς και άλλες, όπως το κόστος, η διακίνηση του υλικού 
στην αγορά, η δυνατότητα μεταφοράς και τοποθέτησης του πρέπει να συνεκτιμώνται για 
την τελική επιλογή του θερμομονωτικού υλικού και τη χρήση του. Επομένως, κριτήρια 
επιλογής των θερμομονωτικών υλικών αποτελούν : 
 Τα θερμοτεχνικά χαρακτηριστικά. 
 Οι μηχανικές ιδιότητες. 
 Η χημική συμπεριφορά και η ανθεκτικότητα σε εξωγενείς παράγοντες. 
 Η περιβαλλοντική συμπεριφορά. 
 Οι δυνατότητες χρήσης και εφαρμογής. 
 Η συνεργασιμότητα με τα άλλα υλικά . 
 
ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΚΑΙ ΞΕΝΗ ΑΓΟΡΑ 
Τα θερμομονωτικά υλικά έκαναν ουσιαστικά αισθητή την παρουσία τους στην ελληνική 
αγορά μετά το 1979, όταν θεσμοθετήθηκε για πρώτη φορά η απαίτηση για θερμομονωτική 
προστασία των κτιρίων με τον Κανονισμό Θερμομόνωσης Κτιρίων. Στα 30 χρόνια που 
μεσολάβησαν μέχρι σήμερα, ένα μεγάλο πλήθος θερμομονωτικών υλικών έκανε την 
εμφάνισή του προσφέροντας μεγάλες δυνατότητες επιλογής ανάλογα με τις ιδιότητες του 
υλικού, τις απαιτήσεις χρήσης και το κόστος του. 
Στην ελληνική αγορά έχουν επικρατήσει τα οργανικά κυψελωτής δομής και κυρίως η 
διογκωμένη πολυστερίνη (περίπου το 50% της αγοράς) λόγω της υψηλής θερμομονωτικής 
προστασίας και του χαμηλού κόστους του υλικού, που συνέβαλε στην ανάπτυξη πολλών 
εγχώριων επιχειρήσεων παραγωγής και διακίνησης του προϊόντος. Σημαντικό μερίδιο 
κατέχει η αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη (περίπου 25%) που κατάφερε να κερδίσει 
σημαντικό μερίδιο της αγοράς λόγω της καλής θερμομονωτικής προστασίας και παρά το 
υψηλότερο κόστος των προϊόντων της. 
Το υπόλοιπο 25% της εγχώριας αγοράς κατέχουν τα ανόργανα ινώδη υλικά και κυρίως 
ο υαλοβάμβακας και ο πετροβάμβακας. Ωστόσο, η διακοπή παραγωγής του υαλοβάμβακα 
στις αρχές της δεκαετία του 1990 οδήγησε σε ύφεση των πωλήσεων  και πλέον καλύπτει 
το 5% της αγοράς μέσω εισαγωγών. Αντίθετα, ο πετροβάμβακας που στα πρώτα χρόνια 
είχε σχεδόν μηδενική παρουσία στην ελληνική αγορά, εμφανίζει σημαντική αύξηση λόγω 
της ανάπτυξης εγχώριας παραγωγής και κατέχει σχεδόν διπλάσιο μερίδιο από αυτό του 
υαλοβάμβακα. 
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Σε χώρες της κεντρικής Ευρώπης κυρίαρχη θέση κατέχουν τα ανόργανα ινώδη υλικά, 
με πρώτο τον πετροβάμβακα και ακολούθως τον υαλοβάμβακα (άνω του 50% των 
πωλήσεων). Ακολουθούν η διογκωμένη πολυστερίνη, το ξυλόμαλλο και το διογκωμένο 
πολυαιθυλένιο. 
Η παραπάνω κατανομή των μεριδίων αγοράς των προϊόντων δεν έχει αξιολογικό 
χαρακτήρα, καθώς τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό, οι πωλήσεις του κάθε 
προϊόντος δέχονται εύκολα σημαντικές αυξομειώσεις, επηρεαζόμενες και από άλλους 
παράγοντες, που δεν συνδέονται κατά ανάγκη με την ποιότητα ή το κόστος του προϊόντος 
αλλά με τον τρόπο λειτουργίας της αγοράς. 
 
ΑΦΡΩΔΗΣ ΕΞΗΛΑΣΜΕΝΗ ΠΟΛΥΣΤΕΡΙΝΗ 
Ανήκει στην κατηγορία των αφρωδών συνθετικών υλικών και είναι διεθνώς γνωστή ως 
XPS (extruded polystyrene) και η ποιότητα της διασφαλίζεται από το ευρωπαϊκό πρότυπο 
ΕΝ 13164/2009. Κυκλοφορεί στο εμπόριο ως άκαμπτο μονωτικό υλικό του οποίου το 
ομοιόμορφο πάχος είναι σημαντικά μικρότερο από τις άλλες διαστάσεις. Παράγεται σε 
ορθογωνισμένες πλάκες πάχους 2 έως 10 cm. Τα προϊόντα αφρώδους εξηλασμένης 
πολυστερίνης απαντώνται συνήθως σε γαλάζιο ή ανοιχτό πράσινο χρώμα και είναι άοσμα. 
Μόνο το 3% - 4% του όγκου είναι στερεή ύλη ενώ το υπόλοιπο καταλαμβάνουν διογκωτικά 
αέρια.  Η πυκνότητα των προϊόντων αφρώδους εξηλασμένης πολυστερίνης κυμαίνεται 
μεταξύ 30 και 40 kg/m3. Είναι ανθεκτική σε φυσικά έλαια όμως προσβάλεται από έντομα, 
πουλιά, τρωκτικά, από διάφορους χημικούς διαλύτες (βενζίνη, κετονες, υλικά που 
περιέχουν πίσσα) και από την ηλιακή υπεριώδη ακτινοβολία. Γι’ αυτό το λόγο πρέπει να 
αποθηκεύεται σε καλά προστατευμένους χώρους. Επίσης, είναι εύφλεκτο υλικό και δεν 
πρέπει να εκτίθεται σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες άνω των 75 oC. Ακόμη, λόγω των 
κλειστών κυψελίδων που τη συνθέτουν δεν απορροφά και δεν συγκρατεί παρά μικρές μόνο 
ποσότητες νερού και δεν εμφανίζει τριχοειδή φαινόμενα. 
 
 
                    Εικόνα 5.5: Γενική μορφή της εξηλασμένης πολυστερίνης. 
 
 
Η Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 διακρίνει δύο κατηγορίες του υλικού με τις αντίστοιχες ενδεικτικές 
τιμές λ : 
 Αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη σε πλάκες 0,031–0,038 W/(m.K). 
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Η αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη χρησιμοποιείται στη δόμηση για τη θερμική 
προστασία σχεδόν όλων των δομικών στοιχειών : 
 Κατακόρυφων στοιχείων φέροντος οργανισμού (δοκών, υποστυλωμάτων, τοιχίων). 
 Τοιχίων υπογείων που έρχονται σε επαφή με το έδαφος. 
 Τοιχοποιίας πλήρωσης. 
 Δαπέδων επί εδάφους. 
 Δαπέδων επάνω από υπόγειο ή πιλοτή. 
 Ψευδοροφών δωμάτων συμβατικού ή αντεστραμμένου τύπου και στεγών. 
 
 ΠΕΤΡΟΒΑΜΒΑΚΑΣ 
Ο πετροβάμβακας ανήκει στην κατηγορία των ανόργανων ινωδών υλικών και την 
ποιότητα του διασφαλίζει το ευρωπαϊκό πρότυπο 13162/2009. Στο εμπόριο κυκλοφορεί σε 
σκούρο κιτρινοπράσινο χρώμα σε διάφορες μορφές, ανάλογα με τη χρήση του : 
 Ως πάπλωμα σε ρολό 
 Ως πάπλωμα ενισχυμένο με μεταλλικό πλέγμα 
 Ως απλές ή ενισχυμένες πλάκες, ως κογχύλια για θερμομονώσεις και ηχομονώσεις 
σωληνώσεων 
 Χύμα σε ακανόνιστη μορφή 
 
   Εικόνα 5.6: Πετροβάμβακας σε μορφή παπλώματος 
 
Οι πλάκες πετροβάμβακα παράγονται σε τυποποιημένα πάχη 2–8 cm και σε 
πυκνότητες από 40 έως 200 kg/m3, ενώ το πάπλωμα σε πάχη 3–12 cm και σε πυκνότητες 
από 30 έως 100 kg/m3. Η Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 διακρίνει δύο κατηγορίες του υλικού με τις 
αντίστοιχες ενδεικτικές τιμές λ : 
 Μορφή παπλώματος 0,035 – 0,041 W/(m.K) 
 Μορφή σκληρών πλακών 0,033 – 0,041 W/(m.K) 
Για την παραγωγή του δεν μένουν πολύ μεγάλες ποσότητες αποβλήτων και επίσης οι 
ίνες του είναι σε βάθος χρόνου βιοδιαλυτές. Ωστόσο, κατά τη διαδικασία παραγωγής του 
απαιτείται κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων ενέργειας. Οι ιδιότητες του πετροβάμβακα 
είναι οι εξής : 
 Είναι άοσμος. 
 Δεν προσβάλλεται από έντομα και τρωκτικά, δεν καταστρέφεται από χημικές 
ενώσεις και δεν φθείρεται με την πάροδο του χρόνου. 
 Οι ίνες του είναι υδροαπωθητικές όμως το προϊόν αν προσβληθεί από βροχή τη 
συγκρατεί ανάμεσα στις ίνες του.  
 Εκτός από καλό θερμομονωτικό υλικό, έχει και άριστες ηχομονωτικές ιδιότητες. 
 Είναι άκαυστο υλικό ,θεωρείται πυράντοχος (θερμοκρασία αντοχής έως 1000 οC) 
και παρουσιάζει πολύ μικρές μεταβολές στις διαστάσεις του λόγω θερμοκρασιακής 
μεταβολής. 
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 Είναι άριστο ηχομονωτικό υλικό και χρησιμοποιείται για την εξουδετέρωση 
κτυπογενών και αεροφερτών ήχων. 
 
Ο πετροβάμβακας έχει ευρεία χρήση στη δόμηση και εφαρμόζεται σχεδόν σε όλα τα 
δομικά στοιχεία : 
 Σε κατακόρυφα δομικά στοιχεία του φέροντος οργανισμού. 
 Σε τοιχοποιία πλήρωσης στον πυρήνα της τοιχοποιίας ή εσωτερικά. Εφόσον 
χρησιμοποιηθεί εξωτερικά πρέπει να γίνει χρήση σκληρών πλακών και να 
προστατευτούν από την υγρασία. 
 Σε ξύλινα δάπεδα. 
 Σε δάπεδα πάνω από υπόγεια ή πιλοτές. 
 Σε ψευδοροφές. 
 Σε οριζόντιες και κεκλιμένες επιφάνειες των στεγών.  
 
5.1.3 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗΣ 
 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ 
Η εξωτερική τοιχοποιία, είτε αφορά σε στοιχεία του φέροντος οργανισμού είτε σε 
στοιχεία πλήρωσης του εξωτερικού κελύφους, οφείλει να είναι θερμομονωμένη και να 
αποφεύγει κατά το δυνατόν τη δημιουργία θερμογεφυρών. Παράλληλα, πρέπει να είναι 
επαρκώς προστατευμένη έναντι της υγρασίας με σωστή σειρά τοποθέτησης των στρώσεων 
μέσα στο δομικό στοιχείο. 
Η θερμομονωτική προστασία μιας τοιχοποιίας μπορεί να επιτευχθεί με διαφορετικούς 
τρόπους, ανάλογα με τον τύπο της κατασκευής, τα χρησιμοποιούμενα υλικά και τις 
λειτουργικές ανάγκες των χώρων. Οι πλέον συνήθεις τρόποι θερμομόνωσης είναι : 
 Τοποθέτηση της θερμομονωτικής στρώσης στην εξωτερική πλευρά της 
τοιχοποιίας. Η θερμομονωτική στρώση βρίσκεται στην εξωτερική όψη του δομικού 
στοιχείου και επικαλύπτεται για λόγους προστασίας από τα καιρικά φαινόμενα με 
μία επιπλέον στρώση (επίχρισμα, τσιμεντοσανίδα, ελαφρό πέτασμα, μεταλλικό 
φύλλο, φυσική ή τεχνητή πλάκα). 
 Τοποθέτηση της θερμομονωτικής στρώσης στην εσωτερική πλευρά της 
τοιχοποιίας. Η θερμομονωτική στρώση τοποθετείται στην εσωτερική πλευρά της 
τοιχοποιίας, επικαλύπτεται με μια λεπτή στρώση επιχρίσματος ή με διάστρωση 
σανιδών και αφήνει όλη τη μάζα του τοίχου από την εξωτερική της πλευρά. 
 Τοποθέτηση της θερμομονωτικής στρώσης στον πυρήνα της τοιχοποιίας. 
Πρόκειται για δύο ανεξάρτητες τοιχοποιίες δρομικού τύπου που συνδέονται μεταξύ 
τους με σενάζ και έχουν ανάμεσά τους τη θερμομονωτική στρώση. Περιορίζεται 
στην τοιχοποιία πλήρωσης και δεν εκτείνεται στα στοιχεία φέροντος οπλισμού. Εκεί 
εφαρμόζεται συνήθως η εξωτερική θερμομόνωση. 
 Τοποθέτηση της θερμομονωτικής στρώσης στην εξωτερική πλευρά της 
τοιχοποιίας αλλά ταυτόχρονη προστασία της με δεύτερο εξωτερικό κέλυφος. 
Μεταξύ των δύο κελύφων μεσολαβεί διάκενο αερισμού που επικοινωνεί με το 
εξωτερικό περιβάλλον. 
 Χρήση ελαφροβαρών λιθοσωμάτων (θερμομονωτικών οπτοπλίνθων, 
ελαφροβαρών τσιμεντόλιθων).  
 
Ο κάθε μελετητής – κατασκευαστής έχει το ελεύθερο να επιλέξει ο ίδιος τον τύπο της 
θερμομονωτικής προστασίας που θα εφαρμόσει ανάλογα με τα υλικά κατασκευής, τα 
αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου και τα λειτουργικά του χαρακτηριστικά. Ο Κ.Εν.Α.Κ. δεν 
επιβάλλει την επιλογή συγκεκριμένου τρόπου δόμησης. Η μόνη βασική προϋπόθεση είναι 
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η τήρηση των ανωτάτων επιτρεπόμενων τιμών του συντελεστή θερμοπερατότητας U των 
επί μέρους δομικών στοιχείων. Ομοίως, ο κανονισμός δεν καθορίζει την σειρά των 
στρώσεων ενός δομικού στοιχείου ούτε το θερμομονωτικό υλικό που είναι απαραίτητο. 
Όποια λύση και αν επιλεγεί, πρέπει να ληφθεί υπόψιν η συνεργασιμότητα των υλικών και 
να εξεταστεί το ενδεχόμενο δημιουργίας προβλημάτων από την εφαρμογή τους. 
 
ΑΝΑΔΡΟΜΙΚΗ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ 
Η τοποθέτηση της μόνωσης εξωτερικά προτιμάται σε περιπτώσεις βελτίωσης της 
θερμικής προστασίας ενός υφιστάμενου κτιρίου, διότι δημιουργεί την ελάχιστη δυνατή 
όχληση στους χρήστες κατά τη φάση κατασκευής, χωρίς να διακόπτεται καθόλου η 
λειτουργία του κτιρίου. Έτσι, αξιοποιείται όλη η θερμοχωρητικότητα της τοιχοποιίας, 
μειώνεται στο ελάχιστο η πιθανότητα δημιουργίας θερμογεφυρών και η πιθανότητα 
συμπύκνωσης των διαχεόμενων υδρατμών, ενώ προστατεύονται αποτελεσματικά η 
τοιχοποιία και οι σωληνώσεις ύδρευσης από τις περιβαλλοντικές επιδράσεις.  
 
 
Σχήμα 5.4: Λεπτομέρεια τοιχίου με αναδρομική εξωτερική θερμομόνωση. 
[Πηγή: Περιοδικό Κτίριο, Αρχιτεκτονική+Ενέργεια, 2009] 
 
 
Η θερμομόνωση εφαρμόζεται σε όλο το ύψος και πλάτος της τοιχοποιίας και 
περιλαμβάνει όλα τα δομικά στοιχεία, υποστυλώματα, δοκάρια, πλευρικές απολήξεις 
πλακών κτλ. Προϋπόθεση για την επιτυχή εφαρμογή του συστήματος αποτελεί η 
εξασφάλιση ενός σταθερού, καθαρού, ξηρού και επίπεδου υποστρώματος. Αυτό μπορεί να 
είναι επιχρισμένη ή ανεπίχριστη τοιχοποιία από οπτόπλινθους, τσιμεντόλιθους ή 
κισηρόλιθους, αργολιθοδομή, σκυρόδεμα, γυψοσανίδες, τσιμεντοσανίδες κτλ. Αντιθέτως 
δεν προσφέρονται επιφάνειες από ξύλο, μέταλλο ή πλαστικό. Η επιφάνεια του υποβάθρου 
πρέπει ακόμη να μην παρουσιάζει ρηγματώσεις, να μην είναι προσβεβλημένη από υγρασία, 
να μην έχει σκόνες ή άλλους ρύπους καθώς και οτιδήποτε άλλο καθιστά την επιφάνεια 
ανώμαλη. Επίσης, σε προσβεβλημένα από την υγρασία δομικά στοιχεία πρέπει να γίνει 
εξάλειψη της πηγής υγρασίας και να καθαρισθεί η επιφάνεια από μύκητες, μούχλα και 
άλλους οργανισμούς που αναπτύχθηκαν από την υγρασία. 
Σε κάθε περίπτωση πάντως, δεν επιτρέπονται μετέπειτα αυθαίρετες επεμβάσεις, όπως 
η διάνοιξη οπών, τοποθέτηση καρφιών κτλ. καθώς ενδέχεται να διεισδύσουν νερά της 
βροχής τα οποία θα προσβάλουν τα υλικά και θα καταστρέψουν τη θερμομονωτική 
προστασία. Επίσης, λόγω κακής εφαρμογής του συστήματος υπάρχει ο κίνδυνος 
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εμφάνισης μικρορηγματώσεων στην επιφάνεια του επιχρίσματος, λόγω έντονων 
θερμοκρασιακών διακυμάνσεων (συστολοδιαστολών), οι οποίες θα αποτελέσουν δίοδο για 
τη διείσδυση υγρασίας στην κατασκευή. 
Τα θερμομονωτικά υλικά που θα επιλεγούν πρέπει να είναι σκληρά και ανθεκτικά στην 
επίδραση των εξωτερικών παραγόντων. Συνήθως χρησιμοποιούνται η αφρώδης 
εξηλασμένη πολυστερίνη, οι σκληρές πλάκες διογκωμένης πολυστερίνης και οι σκληρές 
πλάκες πετροβάμβακα. Η τοποθέτηση των πλακών γίνεται με επικόλληση και συνιστάται η 
μηχανική στήριξη της θερμομόνωσης με πλατυκέφαλα βύσματα. 
Το θερμομονωτικό υλικό με το επίχρισμα θα πρέπει να στηρίζονται σε σταθερή βάση 
ή σε μεταλλικό προφίλ διατομής L. Σε καμιά περίπτωση το σύστημα δεν πρέπει να 
στηρίζεται στο έδαφος ή σε περιμετρική πλακόστρωση, το υπόβαθρο της οποίας δεν 
αποτελεί προέκταση της πλάκας σκυροδέματος. Η επίχριση γίνεται σε δύο τουλάχιστον 
στρώσεις, ανάμεσα στις οποίες παρεμβάλλεται υαλόπλεγμα. Χρησιμοποιούνται 
επιχρίσματα ακρυλικής βάσης τα οποία είναι υδρατμοδιαπερατά, όχι όμως 
υδατοδιαπερατά. Το τελικό χρώμα της επιφανείας μπορεί να επιτευχθεί είτε με την 
προσθήκη χρωστικών ουσιών στο επίχρισμα είτε με τη βαφή της επιφανείας με χρώματα 
ανθεκτικά έναντι εξωτερικών συνθηκών.  
 
ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΣΤΕΓΗΣ 
Για το σύστημα της εσωτερικής θερμομόνωσης προτιμώνται συνήθως ινώδη οργανικά 
ή ανόργανα υλικά (υαλοβάμβακας, πετροβάμβακας, ξυλόμαλλο κτλ.) ή αφρώδη υλικά 
(διογκωμένη πολυστερίνη, αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη κτλ.). Οι θερμομονωτικές 
πλάκες καρφώνονται ή στερεώνονται με αγκύρια ανάμεσα στους αμείβοντες ή κάτω από 
αυτούς. Αναλόγως του επιθυμητού αισθητικού αποτελέσματος, καλύπτονται με 
γυψοσανίδες ή άλλα πετάσματα.  
 
 
             Εικόνα 5.7: Εσωτερική άποψη θερμομονωμένης στέγης. 
 
Είναι επίσης σκόπιμο οι επικαλυπτικές πλάκες από τη μη εμφανή πλευρά τους να έχουν 
ένα αδιαπέραστο από τους υδρατμούς υλικό (φύλλο νάιλον, φύλλο αλουμινίου κτλ.) που θα 
λειτουργεί ως φράγμα υδρατμών και θα παρεμποδίζει ενδεχόμενη συμπύκνωση των 
διαχεόμενων υδρατμών στο εσωτερικό της στέγης (μπορεί να παραληφθεί εφόσον η στέγη 
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5.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ 
ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ ΜΕ ΘΕΡΜΟΔΙΑΚΟΠΗ 
 
5.2.1 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
Καθώς η εφαρμογή θερμομονωτικών υλικών και η αντιμετώπιση των απωλειών από 
διαφυγές αέρα συνεισφέρουν ήδη αποτελεσματικά στη δραστική μείωση της ενεργειακής 
σπατάλης, ο ρόλος των εξωτερικών κουφωμάτων στην εξοικονόμηση ενέργειας αποκτά 
ολοένα και μεγαλύτερη βαρύτητα. Ως καθοριστικά στοιχεία διαμόρφωσης των όψεων, τα 
εξωτερικά κουφώματα συγκεντρώνουν και εξυπηρετούν ποικίλες και ουσιαστικές 
λειτουργίες του κτιριακού κελύφους (αισθητική, θέα, φυσικό φωτισμό, ασφάλεια, 
ηχοπροστασία), γεγονός που δημιουργεί ένα ανάλογο ευρύ πεδίο απαιτούμενων ιδιοτήτων, 
που σε αρκετές περιπτώσεις εμφανίζονται ως αντικρουόμενες ή ως μεταβαλλόμενες 
χρονικά κατά τη διάρκεια του 24-ώρου ή των εποχών του έτους. Ως αποτέλεσμα των 
παραπάνω, η εξέταση των εξωτερικών κουφωμάτων με ενεργειακά κριτήρια δεν μπορεί 
παρά να σχετίζεται με τη συνολική απόδοση του κτιρίου, τις απαιτήσεις των χρηστών και 
του περιβάλλοντος. Υπό το πρίσμα της εξοικονόμησης ενέργειας, τα εξωτερικά κουφώματα 
πρέπει : 
 Σε κλιματικές συνθήκες που απαιτούν θέρμανση (δηλ. κατά τη χειμερινή περίοδο) 
να συμβάλλουν στη μείωση των θερμικών απωλειών, με εξασφάλιση δυνατότητας 
επαρκούς αερισμού των εσωτερικών χώρων και να μεγιστοποιούν τα ηλιακά κέρδη, 
ώστε να αντισταθμίζονται ή ακόμη και να υπερκαλύπτονται οι θερμικές τους 
απώλειες. 
 Σε κλιματικές συνθήκες που απαιτούν ψύξη (δηλ. κατά τη θερινή περίοδο) να 
συμβάλλουν στην ελαχιστοποίηση του θερμικού κέρδους και στη συνεπακόλουθη 
μείωση των ψυκτικών φορτίων, ενώ ταυτόχρονα να εξυπηρετούν την απομάκρυνση 
της θερμότητας μέσω φυσικού αερισμού και παθητικού δροσισμού. 
 
Το ξύλο και ο σίδηρος υπήρξαν τα πρώτα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν για την 
κατασκευή κουφωμάτων. Ο σίδηρος χρησιμοποιείται πλέον κυρίως σε ειδικές κατασκευές 
και σε προκατασκευασμένα κτίρια όπου αργότερα αφαιρείται για να τοποθετηθεί αλουμίνιο 
σε διάφορες ανάγκες (λεβητοστάσια , αποθήκες κλπ). 
Τα ξύλινα κουφώματα  υπήρξαν για μεγάλο χρονικό διάστημα η επικρατέστερη 
κατηγορία εξωτερικών κουφωμάτων. Η εμφάνιση και οι θερμομονωτικές και ηχομονωτικές 
τους δυνατότητες, η ευκολία στην επεξεργασία και στην παραγωγή αποτελούν τα βασικά 
γνωρίσματα της συγκεκριμένης κατηγορίας.  
Το αλουμίνιο λόγω των μηχανικών ιδιοτήτων του αλλά και της συμπεριφοράς του στις 
κλιματολογικές συνθήκες αποτελεί ιδανική λύση για την κατασκευή κουφωμάτων. Αποτελεί 
το βασικό υλικό στην κατασκευή κουφωμάτων έναντι άλλων υλικών όπως το ξύλο και το 
πλαστικό. Τα βασικά πλεονεκτήματα των κουφωμάτων αλουμινίου είναι: 
 Ανάγκη ελάχιστης συντήρησης. Επιτυγχάνεται με ένα απλό καθαρισμό των 
κουφωμάτων και ιδιαίτερα των σημείων σύνδεσης των προφίλ. Ο καθαρισμός 
μπορεί να γίνει με απλό νερό και σφουγγάρι. Ανά 1 μήνα μπορούμε να 
καθαρίζουμε την εξωτερική επιφάνεια του κουφώματος. Η μεγαλύτερη 
συχνότητα καθαρισμού θα πρέπει να είναι ανάλογη των κλιματολογικών 
συνθηκών που επικρατούν σε κάθε περιοχή ( περιοχές κοντά σε θάλασσα 
χρειάζονται συχνότερο καθαρισμό των κουφωμάτων). 
 Το αλουμίνιο έχει τη δυνατότητα βαφής. Ακολουθώντας τις σύγχρονες επιταγές 
διακόσμησης τα προφίλ αλουμινίου μπορούν να έχουν μεγάλη ποικιλία 
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χρωμάτων. Ακόμη με την κατάλληλη επεξεργασία προσφέρονται και σε όλες τις 
αποχρώσεις του ξύλου για παραδοσιακή εμφάνιση. 
 Τα κουφώματα αλουμινίου με τη χρήση κατάλληλων υλικών προσφέρουν 
μονωτικές ιδιότητες. Με ειδικά σχεδιασμένα συστήματα και υλικά η κατηγορία 
των θερμομονωτικών κουφωμάτων προσφέρει υψηλούς δείκτες θερμομόνωσης 
(διατήρηση της επιθυμητής εσωτερικής θερμοκρασίας χειμώνα – καλοκαίρι) και 
ηχομόνωσης. 
 Προσφέρει μεγάλη αντοχή στο χρόνο και τη χρήση συγκριτικά ακόμη με 
οποιοδήποτε υλικό. 
 Ανακυκλώνεται 100% 
 Οι απεριόριστες δυνατότητες κατασκευής κουφωμάτων σε οποιοδήποτε 
μέγεθος και σχήμα (μεγάλα ανοίγματα, τοξωτά κουφώματα κ.α.) 
 
Οι θερμομονωτικές ιδιότητες ενός κουφώματος καθορίζονται τόσο από την ικανότητά 
του να εμποδίζει το πέρασμα ζεστού ή κρύου αέρα μέσω των αρθρώσεών του (ιδιότητα 
που αναφέρεται στην αεροστεγανότητα - αεροπερατότητα), όσο και από την ικανότητά του 




                   Σχήμα 5.5: Τομή ανοιγόμενου κουφώματος αλουμινίου με θερμοδιακοπή. 
                  [Πηγή: Περιοδικό Κτίριο, Αρχιτεκτονική+Ενέργεια, 2009] 
 
 
Ως θερμομονωτικό ορίζεται ένα προφίλ αλουμινίου του οποίου το εσωτερικό μέρος και 
το εξωτερικό μέρος της τομής του χωρίζονται με την παρεμβολή ενός ειδικού υλικού 
διαφορετικής υφής που χαρακτηρίζεται από χαμηλές τιμές θερμικής αγωγιμότητας.  
Πρόκειται για τη λεγόμενη θερμοδιακοπή. Αυτός ο τύπος του προφίλ εμποδίζει την άμεση 
μεταβίβαση της θερμότητας λόγω αγωγιμότητας από το εσωτερικό περιβάλλον προς τα έξω 
και αντιστρόφως. Η χρήση θερμομονωτικών κουφωμάτων, μπορεί να μειώσει τις ανάγκες 
θέρμανσης και ψύξης των κτιρίων. Σύμφωνα με έρευνες, η χρήση ενός κουφώματος 
αλουμινίου με θερμοδιακοπή μειώνει την απώλεια θερμότητας έως και 35% σε σχέση με 
ένα απλό κούφωμα, ενώ μπορεί να μειώσει τα έξοδα θέρμανσης έως και κατά 25%. 
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5.2.2 ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
Στα ανοιγόμενα συστήματα αλουμινίου τα φύλλα στερεώνονται στις πλαϊνές επιφάνειες 
της κάσας του κουφώματος και περιστρέφονται γύρω από σταθερό άξονα, ενώ μπορεί να 
τοποθετηθεί και μηχανισμός ο οποίος δίνει τη δυνατότητα ανάκλισης (ανοιγο-ανακλινόμενα 
συστήματα). Η θερμοδιακοπή θα πρέπει να είναι συνεχής σε όλη την περίμετρο του 
κουφώματος, ανεξάρτητα από την τοποθέτησή του σε ψευτοκάσα ή σε μάρμαρο. Η 
θερμομονωτική ικανότητα των κουφωμάτων βελτιώνεται επίσης με την ύπαρξη θαλάμων 
στη διατομή, καθώς και με την αύξηση του συνολικού πλάτους τους. Στα σύγχρονα 
κουφώματα η χρήση ελαστικών παρεμβυσμάτων με κατά το δυνατό μεγαλύτερη επιφάνεια 
επαφής αυτών με την επιφάνεια του αλουμινίου βελτιώνει σημαντικά την υδροστεγανότητα 
και τη θερμομόνωση. Η ύπαρξη οπών απορροής ύδατος στα ανοιγόμενα φύλλα αλλά και 
στις κάσες των κουφωμάτων είναι επίσης απαραίτητη για την υδατοστεγανότητα του 
συστήματος. 
 
5.2.3. ΤΥΠΟΙ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 
Η επιλογή του σωστού ενεργειακά τύπου υαλοπίνακα δεν πρέπει να αμεληθεί κατά τη 
διαδικασία αντικατάστασης των παλαιών ενεργοβόρων κουφωμάτων. Δεν πρέπει να 
ξεχνάμε ότι η επιφάνεια του υαλοπίνακα είναι περίπου το % της συνολικής επιφάνειας του 
ανοίγματος. Όσο καλό ενεργειακά τύπο πλαισίου και να έχουμε επιλέξει, αν δεν συνοδεύεται 
από εξίσου καλό ενεργειακά τύπο υαλοπίνακα, τότε δεν θα αποκομίσουμε τα μέγιστα 
ενεργειακά οφέλη από την επένδυσή μας.  
Οι κυριότεροι τύποι ενεργειακών υαλοπινάκων είναι οι εξής : 
 Διπλοί υαλοπίνακες. Οι διπλοί υαλοπίνακες με ενδιάμεσο κενό χρησιμοποιούνται 
συχνά για την επίτευξη καλύτερης θερμομονωτικής προστασίας. 
 Τριπλοί υαλοπίνακες. Η χρήση τριπλών υαλοπινάκων αυξάνει ακόμη περισσότερο 
τόσο τη θερμομονωτική όσο και την ηχομονωτική ικανότητα του στοιχείου με 
σημαντική αύξηση όμως του βάρους. 
 Διπλοί και τριπλοί υαλοπίνακες με πλήρωση διάκενου με αδρανή αέρια 
 Αέρια χαμηλής θερμικής αγωγιμότητας και αδρανή αέρια (αργό, κρυπτό) 
τοποθετούνται στο διάκενο μεταξύ υαλοπινάκων με σκοπό τη μείωση της 
μετάδοσης θερμότητας , χωρίς να επηρεάζονται οι συντελεστές σκίασης ή η 
φωτοδιαπερατότητα τους. 
 Επιλεκτικοί υαλοπίνακες χαμηλού συντελεστή εκπομπής (low-e). Κατά τη φάση 
κατασκευής των υαλοπινάκων μπορούν να προστεθούν επικαλύψεις με μεταλλικά 
οξείδια με σκοπό τη μείωση της εισόδου της υπέρυθρης ακτινοβολίας αλλά και της 
ηλιακής θερμικής ακτινοβολίας προς το κτίριο. 
 
 



















U [W/(m2k)] 5,5 2,7 2,6 1,66 1.1 
Εξοικονόμηση 







130 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
5.3 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
 
5.3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ Α.Π.Ε. 
Κατά τον ενεργειακό σχεδιασμό – αναβάθμιση των κτιρίων, σημαντικό στάδιο αποτελεί 
η ενσωμάτωση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.). Ως Α.Π.Ε. έχουν οριστεί οι 
ενεργειακές πηγές που υπάρχουν σε αφθονία στο περιβάλλον. Οι Α.Π.Ε. είναι πρακτικά 
ανεξάντλητες, η χρήση τους δεν ρυπαίνει το περιβάλλον, ενώ η αξιοποίηση τους 
περιορίζεται μόνο από την ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά αποδεκτών τεχνολογιών 
που θα έχουν ως σκοπό τη δέσμευση του δυναμικού τους. 
 
 
                      Εικόνα 5.8: Τα είδη των Α.Π.Ε. 
 
Οι μορφές των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι : 
 Ο ήλιος. Η ηλιακή ενέργεια μετατρέπεται σε θερμότητα μέσω θερμικών ηλιακών 
συστημάτων ή σε ηλεκτρική ενέργεια μέσω φωτοβολταϊκών. 
 Ο άνεμος. Η αιολική ενέργεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική με τη χρήση 
ανεμογεννητριών. 
 Οι υδατοπτώσεις. Η μετατροπή της κινητικής ενέργειας των υδάτων σε ηλεκτρική 
γίνεται στα υδροηλεκτρικά εργοστάσια. 
 Η βιομάζα. Παρέχεται θερμική ή χημική ενέργεια με την παραγωγή βιο-καυσίμων 
στερεάς, υγρής ή αέριας μορφής, με τη χρήση υπολειμμάτων δασικών 
εκμεταλλεύσεων και με την αξιοποίηση βιομηχανικών αγροτικών (φυτικών και 
ζωικών) και αστικών αποβλήτων. 
 Οι θάλασσες.  Παράγεται ενέργεια από την ενέργεια των κυμάτων και την 
παλιρροϊκή ενέργεια από τη διαφορά θερμοκρασίας των νερών στην επιφάνεια και 
σε μεγάλο βάθος. 
 
Στο πλαίσιο της αειφόρου ανάπτυξης οι Α.Π.Ε. παρουσιάζουν βασικά πλεονεκτήματα στους 
ακόλουθους τομείς : 
 Είναι φιλικές προς το περιβάλλον, συνεισφέροντας στην μείωση των εκπομπών 
διοξειδίου του άνθρακα και άλλων ρυπογόνων αερίων. 
 Κάτω από συγκεκριμένες προϋποθέσεις μπορεί να είναι προσοδοφόρες για τον 
μικρό επενδυτή. 
 Έχουν μικρό λειτουργικό κόστος, το οποίο δεν επηρεάζεται από τις διεθνείς 
εξελίξεις. 
 Συμβάλλουν στην οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη της περιοχής εγκατάστασής 
τους (π.χ. δημιουργώντας θέσεις εργασίας). 
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 Αποτελούν μια εναλλακτική λύση στην ενίσχυση της ασφάλειας του ενεργειακού 
εφοδιασμού της χώρας, καθώς μειώνουν την ενεργειακή εξάρτηση σε εισαγωγή 
ορυκτών καυσίμων. 
 
Η εφαρμογή των Α.Π.Ε. θα πρέπει να εξετάζεται τόσο σε τεχνικό όσο και σε οικονομικό 
επίπεδο. Η επένδυση μπορεί να γίνει είτε για την παραγωγή ενέργειας η οποία θα 
τροφοδοτεί το κεντρικό δίκτυο ηλεκτρισμού, είτε θα χρησιμοποιείται για την κάλυψη των 
ενεργειακών αναγκών του κτιρίου. Η τεχνικοοικονομική ανάλυση πρέπει να περιλαμβάνει 
και την περιβαλλοντική εκτίμηση ως προς τη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του 
άνθρακα. Γι’ αυτό το σκοπό τα αποτελέσματα από το δυναμικό μοντέλο θα πρέπει να 
χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τους συντελεστές εκλυόμενων ρύπων, όπως 
περιγράφονται από τον Κ.Εν.Α.Κ. 
Ειδικότερα για τη συμβολή των Φ/Β συστημάτων στην προστασία του περιβάλλοντος, 
έχει υπολογισθεί ότι 1 m2 φωτοβολταϊκού πάνελ έχει τη δυνατότητα μείωση των εκπομπών 
CO2 στην ατμόσφαιρα κατά 2 τόνους κατά τη διάρκειας ζωής του.( Sue Roaf, Manuel 
Fuentes, Stephanie Thomas, 2001).  
 
5.3.3 ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
Το  ηλιακό  φως  είναι  ουσιαστικά  μικρά  πακέτα  ενέργειας  που  λέγονται  φωτόνια.  
Τα φωτόνια  περιέχουν  διαφορετικά  ποσά  ενέργειας  ανάλογα  με  το  μήκος  κύματος  
του ηλιακού φάσματος. Το γαλάζιο χρώμα ή το υπεριώδες π.χ. έχουν περισσότερη ενέργεια 
από  το  κόκκινο  ή  το  υπέρυθρο.  Όταν  λοιπόν  τα  φωτόνια  προσκρούσουν  σε  ένα 
φωτοβολταϊκό στοιχείο (που είναι ουσιαστικά ένας “ημιαγωγός”), άλλα ανακλώνται, άλλα το 
διαπερνούν και άλλα απορροφώνται από το φωτοβολταϊκό. Αυτά τα τελευταία φωτόνια είναι 
που παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα. Τα φωτόνια αυτά αναγκάζουν τα ηλεκτρόνια του 
φωτοβολταϊκού να μετακινηθούν σε άλλη θέση και ως γνωστόν ο ηλεκτρισμός δεν είναι 
τίποτε άλλο παρά κίνηση ηλεκτρονίων. 
Τα Φ/Β συστήματα, επομένως, συλλέγουν ηλιακή ενέργεια και την μετατρέπουν σε 
ηλεκτρική με τη χρήση ημιαγωγών. Οι ημιαγωγοί συνδέονται μεταξύ τους και 
συναρμολογούνται σε μια μεταλλική βάση δημιουργώντας μια συστοιχία Φ/Β. Τα Φ/Β 
στοιχεία παράγουν συνεχές ρεύμα, το οποίο είτε μπορεί να χρησιμοποιηθεί απευθείας είτε 
μπορεί να συνδεθεί σε ένα μετασχηματιστή για τη μετατροπή του συνεχούς ρεύματος σε 
εναλλασσόμενο. Για την κατανόηση του αντικειμένου κρίνεται απαραίτητο να αναφέρουμε 
την βασική ορολογία που αφορά στα φωτοβολταϊκά : 
 Φωτοβολταϊκό φαινόμενο : Η άμεση μετατροπή της ηλιακής ακτινοβολίας σε 
ηλεκτρική τάση. 
 Φωτοβολταϊκό στοιχείο (PV cell) : Η ηλεκτρική διάταξη που παράγει ηλεκτρική 
ενέργεια όταν δέχεται ακτινοβολία. Λέγεται επίσης φωτοβολταϊκό κύτταρο ή 
φωτοβολταϊκή κυψέλη. 
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 Φωτοβολταϊκό πλαίσιο (PV module) : Ένα σύνολο φωτοβολταϊκών στοιχείων 
που είναι ηλεκτρονικά συνδεδεμένα. Αποτελεί τη βασική δομική μονάδα της 
φωτοβολταϊκής γεννήτριας. 
 
         
     Εικόνα 5.10: Φωτοβολταϊκό Πλαίσιο. 
 
 Φωτοβολταϊκό πανέλο (PV panel) : Ένα ή περισσότερα φωτοβολταϊκά πλαίσια, 
που έχουν προκατασκευασθεί και συναρμολογηθεί σε ενιαία κατασκευή. 
 Φωτοβολταϊκή συστοιχία (PV array) : Μια ομάδα από φωτοβολταϊκά πλαίσια ή 
πανέλα με ηλεκτρική αλληλοσύνδεση, τοποθετημένα συνήθως σε κοινή 
κατασκευή στήριξης. 
 
                 
            Εικόνα 5.11: Φωτοβολταϊκή Συστοιχία. 
 
 Φωτοβολταϊκή γεννήτρια (PV generator) : Το τμήμα μια φωτοβολταϊκής 
εγκατάστασης που περιέχει φωτοβολταϊκά στοιχεία και παράγει συνεχές ρεύμα. 
 Αντιστροφέας ή μετατροπέας (inverter) : Ηλεκτρονική συσκευή που μετατρέπει 
το συνεχές ρεύμα σε εναλλασσόμενο. 
 Ρυθμιστής φόρτισης (charge controller) : Συσκευή που χρησιμοποιείται σε 
αυτόνομα συστήματα για ρυθμίζει τη φόρτιση των συσσωρευτών. 
 KWp (κιλοβάτ πικ-peak) : μονάδα ονομαστικής ισχύος του φωτοβολταϊκού. 
 
Όταν τα φωτοβολταϊκά εκτεθούν στην ηλιακή ακτινοβολία, μετατρέπουν ένα 5-19% της 
ηλιακής  ενέργειας  σε  ηλεκτρική (με  τη  σημερινή  τεχνολογία,  η  οποία  πάντως 
βελτιώνεται). Το πόσο ακριβώς είναι αυτό το ποσοστό εξαρτάται από την τεχνολογία που 
χρησιμοποιούμε.  Υπάρχουν  π.χ.  τα  λεγόμενα  μονοκρυσταλλικά  φωτοβολταϊκά,  τα 
πολυκρυσταλλικά φωτοβολταϊκά, τα φωτοβολταϊκά “λεπτού υμενίου” (thin-film, όπως είναι 
τα άμορφα [a-Si], τα μικρομορφικά [μ-Si], τα CIS-CIGS, CdTe, κ.λπ). Η επιλογή του είδους 
των φωτοβολταϊκών είναι συνάρτηση των αναγκών, του διαθέσιμου χώρου ή ακόμα και της 
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Πίνακας 5.2: Σύγκριση βασικών χαρακτηριστικών φωτοβολταϊκών στοιχείων. 
ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 
 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
Τύπος Λεπτού υμενίου ή‘Thin Film' Πολυκρυσταλλικά Μονοκρυσταλλικά 
Εμφάνιση 










2 7-9 m2 5,5-9 m2 
 
 
Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να εγκατασταθούν με τρεις τρόπους : 
 Αυτόνομα στην οροφή του κτιρίου. 
 Αυτόνομα σε οικόπεδο, διοχετεύοντας την παραγόμενη ενέργεια στο ηλεκτρικό 
δίκτυο. 
 Στο κέλυφος του κτιρίου. 
 
Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τρεις τρόπους : 
 Διασυνδεδεμένο σύστημα. Το ηλεκτρικό ρεύμα διοχετεύεται στο ηλεκτρικό δίκτυο 
της πόλης, μέσω της πώλησης του ρεύματος στη ΔΕΗ. 
         
Σχήμα 5.6: Διάταξη διασυνδεδεμένου συστήματος. 
 
 
 Αυτόνομο Σύστημα. Αποσκοπεί στην κάλυψη των ηλεκτρικών αναγκών του κτιρίου. 
Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η εγκατάσταση θα πρέπει να 
περιλαμβάνει και μια μονάδα αποθήκευσης (μπαταρίες) και διαχείρισης της ενέργειας. 
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      Σχήμα 5.7: Διάταξη αυτόνομου συστήματος. 
 
 
 Παροχή ηλεκτρικής ενέργειας εφεδρείας (δηλαδή ως συστήματα αδιάλειπτης 
παροχής– UPS). Στην περίπτωση αυτή, το σύστημα είναι μεν διασυνδεδεμένο με τη 
ΔΕΗ, αλλά διαθέτει και μπαταρίες (συν όλα τα απαραίτητα ηλεκτρονικά) για να 
αναλαμβάνει την κάλυψη των αναγκών σε περίπτωση διακοπής του ρεύματος και 
για όσο διαρκεί αυτή. 
 
Τα φωτοβολταϊκά συστήματα έχουν τα εξής πλεονεκτήματα: 
 Τεχνολογία φιλική στο περιβάλλον: δεν προκαλούνται ρύποι από την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Ένα  κιλοβάτ  φωτοβολταϊκών  αποτρέπει  κάθε χρόνο  την  
έκλυση1,3 τόνων CO2. Χρειάζονται 2 στρέμματα  δάσους  ή  περίπου100 δέντρα  
για  να  απορροφήσουν  αυτή  την ποσότητα CO2.  Για  να  παραχθεί  η  ίδια  
ηλεκτρική  ενέργεια  με  πετρέλαιο,  απαιτούνται2,2 βαρέλια πετρελαίου κάθε χρόνο. 
Από περιβαλλοντική άποψη, αποφεύγοντας 1.300 κιλά CO2 ετησίως είναι σαν να 




Σχήμα 5.8: Περιβαλλοντικός αντίκτυπος των Α.Π.Ε στην μείωση των εκπομπών  
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 Η ηλιακή ενέργεια είναι ανεξάντλητη ενεργειακή πηγή, διατίθεται παντού και δεν 
στοιχίζει απολύτως τίποτα. 
 Με την κατάλληλη γεωγραφική κατανομή, κοντά στους αντίστοιχους καταναλωτές 
ενέργειας, τα Φ/Β συστήματα μπορούν να εγκατασταθούν χωρίς να απαιτείται 
ενίσχυση του δικτύου διανομής. 
 Η λειτουργία του συστήματος είναι ολοσχερώς αθόρυβη. 
 Έχουν σχεδόν μηδενικές απαιτήσεις συντήρησης. 
 Έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής: οι κατασκευαστές εγγυώνται τα «κρύσταλλα» για 20-
30 χρόνια λειτουργίας. 
 Υπάρχει πάντα η δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης, ώστε να ανταποκρίνονται στις 
αυξανόμενες ανάγκες των χρηστών. 
 Μπορούν να εγκατασταθούν πάνω σε ήδη υπάρχουσες κατασκευές, όπως είναι π.χ. 
η στέγη ενός σπιτιού ή η πρόσοψη ενός κτιρίου. 
 Διαθέτουν ευελιξία στις εφαρμογές: τα Φ/Β συστήματα λειτουργούν άριστα τόσο ως 
αυτόνομα συστήματα, όσο και ως αυτόνομα υβριδικά συστήματα όταν συνδυάζονται 
με άλλες πηγές ενέργειας (συμβατικές ή ανανεώσιμες) και συσσωρευτές για την 
αποθήκευση της παραγόμενης ενέργειας. Επιπλέον, ένα μεγάλο πλεονέκτημα του 
Φ/Β συστήματος είναι ότι μπορεί να διασυνδεθεί με το δίκτυο ηλεκτροδότησης 
(διασυνδεδεμένο σύστημα), καταργώντας με τον τρόπο αυτό την ανάγκη για 
εφεδρεία και δίνοντας επιπλέον τη δυνατότητα στον χρήστη να πωλήσει τυχόν 
πλεονάζουσα ενέργεια στον διαχειριστή του ηλεκτρικού δικτύου. 
 Τα  φωτοβολταϊκά  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  ως  δομικά  υλικά  παρέχοντας  
τη δυνατότητα για καινοτόμους  αρχιτεκτονικούς  σχεδιασμούς, καθώς διατίθενται 
σε ποικιλία χρωμάτων, μεγεθών, σχημάτων και μπορούν να παρέχουν ευελιξία και 
πλαστικότητα στη φόρμα, ενώ δίνουν και δυνατότητα διαφορικής διαπερατότητας 
του φωτός ανάλογα με τις ανάγκες του σχεδιασμού. Αντικαθιστώντας άλλα δομικά 
υλικά (π.χ.  κεραμοσκεπές  ή  υαλοστάσια  σε  προσόψεις) συμβάλλουν  στη  μείωση  
του  συνολικού κόστους μιας κατασκευής (ιδιαίτερα σημαντικό στην περίπτωση των 
ηλιακών προσόψεων σε εμπορικά κτίρια). 
 
 




 Χαμηλό κόστος εγκατάστασης. Η τιμή για μια τυπική εγκατάσταση των 10 kWp έχει 
μειωθεί από 38.000 € το 2011 σε 19.000 € το 2013. Μια μέση ενδεικτική τιμή είναι 
1800 € ανά εγκατεστημένο κιλοβάτ (kW) ηλεκτρικής ισχύος, η οποία εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες, όπως συνολική εγκατεστημένη ισχύς, τεχνικές ιδιαιτερότητες 
κτλ. Λαμβάνοντας υπόψη ότι μια τυπική οικιακή κατανάλωση απαιτεί από 1,5 έως 3,5 
κιλοβάτ, το κόστος της εγκατάστασης δεν είναι αμελητέο. Το ποσό αυτό, ωστόσο, 
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μπορεί να αποσβεστεί σε περίπου 5-6 χρόνια και το Φ/Β σύστημα θα συνεχίσει να 
παράγει δωρεάν ενέργεια για τουλάχιστον άλλα 20 χρόνια.  
 
5.3.3 ΑΡΧΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 
Για τη μεγιστοποίηση της απόδοσης των Φ/Β στοιχείων ο βέλτιστος προσανατολισμός 
είναι ο νότιος. Απόκλιση έως και 45ο από τον άξονα βορρά-νότου είναι αποδεκτή, αν και 
επιφέρει μείωση στην απόδοση του συστήματος. Τα Φ/Β στοιχεία ενδείκνυται να 
εγκαθίστανται υπό κλίση ίση με το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής με απόκλιση +- 15ο, 
ώστε να μεγιστοποιείται η παραγωγή ενέργειας. Τα Φ/Β στοιχεία εγκαθίστανται υπό γωνία, 
ώστε να βελτιστοποιούν τη γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας και έτσι να 
μεγιστοποιείται η παραγωγή ενέργειας. Επιπλέον, η επικλινής θέση παρέχει τη δυνατότητα 




Σχήμα 5.9: Ποσοστά μέγιστης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ανάλογα με τον   
προσανατολισμό και την κλίση του Φ/Β συστήματος. 
 
 
Στην περίπτωση αυτόνομου συστήματος χρειάζεται να προβλεφθεί χώρος εντός του 
κτιρίου για την εγκατάσταση των συσσωρευτών, ενώ στην περίπτωση σύνδεσης στο δίκτυο 
ηλεκτρισμού απαιτείται να προβλεφθεί χρόνος και το κόστος. 
 
5.3.2 ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Για πολλά χρόνια το κόστος αγοράς και εγκατάστασης, οι χαμηλοί βαθμοί απόδοσης 
και τα πολλά έτη απόσβεσης της επένδυσης (10-20 χρόνια), καθιστούσε την επένδυση σε 
φωτοβολταϊκά (Φ/Β) συστήματα οικονομικά ασύμφορη. Στην Ελλάδα ο νέος νόμος για τα 
φωτοβολταϊκά και τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που ψηφίστηκε το Μάιο του 2010 
επιφέρει σημαντικές αλλαγές στην αδειοδότηση των Φ/Β συστημάτων και στους χρόνους 
απόσβεσης των επενδύσεων. Ο νόμος προβλέπει ευνοϊκά κίνητρα και απλές διαδικασίες 
για την εγκατάσταση Φ/Β συστημάτων ισχύος 10 kW σε κτίρια κατοικιών και μικρών 
επιχειρήσεων και επίσης ορίζεται μια σταθερή τιμή αγοράς της παραγόμενης ενέργειας 12 
€/Wh για τα πρώτα 25 χρόνια.  
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Σχήμα 5.10:  Η εξέλιξη της ανάπτυξης της αγοράς Φ/Β συστημάτων στην Ελλάδα.                          
[Πηγή: Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών] 
 
 
Οι προϋποθέσεις αξιοποίησης των Φ/Β συστημάτων στην Ελλάδα είναι από τις 
καλύτερες στην Ευρώπη, αφού η συνολική ενέργεια που δέχεται κάθε τετραγωνικό μέτρο 
επιφάνειας στην διάρκεια ενός έτους κυμαίνεται από 1400-1800 kWh. Ένα φωτοβολταϊκό 
σύστημα στην Ελλάδα παράγει κατά μέσο όρο ετησίως περί τις 1.200-1.650  κιλοβατώρες 
ανά εγκατεστημένο κιλοβάτ(kWh/kWp ανά έτος). Προφανώς στις νότιες και πιο ηλιόλουστες 
περιοχές της χώρας ένα φωτοβολταϊκό παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισμό απ’ ότι στις 
βόρειες. Την ενέργεια αυτή παράγει ένα φωτοβολταϊκό όταν είναι στη βέλτιστη κλίση (25-30 
μοίρες) και προσανατολισμό (τα  φωτοβολταϊκά  να  κοιτάνε  στο  Νότο). 
 
 
          Σχήμα 5.11: Ετήσια προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στην Ευρώπη. 
  [Πηγή: European Commission]  
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 Σχήμα 5.12: Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας από Φ/Β συστήματα. 
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5.4 ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΕΣ 
 
Το φυσικό φως είναι από τα πιο απαραίτητα στοιχεία της ζωής καθώς μας επιτρέπει να 
αντιλαμβανόμαστε το περιβάλλον και ενεργοποιεί το μηχανισμό της όρασης. Μας βοηθάει 
στην κατανόηση των σχημάτων, του χρώματος, της λεπτομέρειας, τους βάθους και της 
τρισδιάστατης φύσης των αντικειμένων. Βοηθάει τον άνθρωπο στη σύνθεση της πολύτιμης 
βιταμίνης D και ρυθμίζει το βιολογικό μας ρολόι ελέγχοντας την έκκριση ορμονών. Επίσης, 
πολλές επιστημονικές έρευνες συνδέουν το φυσικό φως με την ευεξία και την 
αποδοτικότητα καθώς επίσης με την μείωση του άγχους και της κατάθλιψης. 
Στην αρχιτεκτονική, η αντίληψη ενός χώρου είναι συνδεδεμένη με τον τρόπο που το 
φως διαχέεται σ’ αυτή. Το φυσικό φως, πολύ περισσότερο από όλα τα άλλα τεχνητά μέσα 
φωτισμού, δημιουργεί την αίσθηση της ζεστασιάς και της αρμονίας με τον περιβάλλοντα 
χώρο. Η σωστή και αποδοτική εφαρμογή του φυσικού φωτός σε συνδυασμό με συστήματα 
ενεργειακού ελέγχου και αισθητήρων, περιορίζει τις ανάγκες σε τεχνητό φωτισμό, 
μειώνοντας σημαντικά την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και συμβάλει στον περιορισμό 
των αναγκών για θέρμανση το χειμώνα. 
Από σχετικές μελέτες έχει προκύψει ότι το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας που 
καταναλώνεται για φωτισμό και τη λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών ενός εξαώροφου 
κτιρίου κατά τη διάρκεια της ζωής του (75 έτη) υπερβαίνει το συνολικό κόστος κατασκευής 
του. Εάν υιοθετηθεί σύστημα εκμετάλλευσης του φυσικού φωτισμού, το κόστος της 
ηλεκτρικής ενέργειας μειώνεται κατά 60% περίπου. Τέλος, είναι αξιοσημείωτο ότι το 46,5% 
της ολικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στις Η.Π.Α. διατίθεται για το φωτισμό δημόσιων 
κτιρίων και γραφείων. 
Εδώ και δεκαετίες οι φωτοσωλήνες εφαρμόστηκαν σε χιλιάδες σπίτια και επιχειρήσεις 
γνωρίζοντας μεγάλη ανάπτυξη κυρίως σε Αμερική και Αυστραλία. Οι φωτοσωλήνες στην 
Ευρωπαϊκή αγορά παρουσιάστηκαν εδώ και μια δεκαετία κερδίζοντας αμέσως σημαντικό  
μερίδιο της αγοράς συστημάτων εξοικονόμησης ενέργειας και πιο συγκεκριμένα των 
συστημάτων φυσικού φωτισμού.  
 
 
       Εικόνα 5.13: Διάταξη συστήματος φωτοσωλήνων επί μεταλλικής στέγης. 
 
Στην Ελλάδα και Κύπρο οι φωτοσωλήνες έγιναν γνωστοί στο ευρύ κοινό μέσω των 
πολλών εφαρμογών κυρίως σε μεγάλους χώρους όπως Βιομηχανίες, Αποθήκες, Super 
Market κλπ. Ταυτόχρονα όμως οι φωτοσωλήνες βρήκαν ευρύτατο πεδίο εφαρμογών στις 
οικίες μέσω ενημερωμένων στις νέες τεχνολογίες αρχιτεκτονικών γραφείων και πολιτικών 
μηχανικών. Οι φωτοσωλήνες αποτελούν έξυπνη λύση σε χώρους του σπιτιού με ανεπαρκή 
φωτισμό όπως Υπόγεια, Σοφίτες, Play Room, Garage, Αποθήκες κλπ. Οι φωτοσωλήνες 
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προσφέρουν φωτεινό και ευχάριστο περιβάλλον εξοικονομώντας ταυτόχρονα πολύτιμη 
ενέργεια συμβάλλοντας στην προστασία του περιβάλλοντος. 
Μελέτες έδειξαν ότι η παραμονή και λειτουργία σε περιβάλλον που φωτίζεται με 
συστήματα φυσικού φωτισμού συμβάλει στην ψυχική υγεία και ευεξία αυξάνοντας τις 
επιδόσεις των μαθητών, την παραγωγικότητα στους εργασιακούς χώρους και την αύξηση 
των πωλήσεων σε εμπορικούς χώρους. (Dr. Kenneth J. Cooper, the Washington Post, 
11/26/99). 
Οι φωτοσωλήνες αποτελούν πλέον τα πιο σύγχρονα και αποτελεσματικά συστήματα 
ημερήσιου φυσικού φωτισμού. Είναι εύχρηστοι, αποτελεσματικοί, προσφέρουν εκπληκτικά 
ευχάριστο περιβάλλον και μεγάλη εξοικονόμηση ενέργειας. 
 
5.4.1 ΑΡΧΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
Η χρήση φωτοσωλήνων για την επίλυση των τεχνικών προβλημάτων που προκύπτουν 
από την έλλειψη φυσικού φωτισμού σε χώρους κατοικιών και κυρίως σε βιομηχανικά κτίρια 
αποτελεί νέα τεχνολογία που συνάδει απόλυτα με τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού. 
Επιτρέπουν λοιπόν, τον επαρκή φυσικό φωτισμό σκοτεινών δωματίων, βιομηχανικών 
κτιρίων και υπογείων εξοικονομώντας ηλεκτρική ενέργεια και χωρίς να μεταφέρουν καθόλου 
θερμότητα στο εσωτερικό. 
Τα βασικά μέρη του συστήματος είναι αρχικά, ο εξωτερικός θόλος από plexiglass, ο 
οποίος εφαρμόζει σε διαφορετικές στεγανοποιητικές βάσεις ανάλογα με την ύπαρξη 
δώματος, στέγης ή μεταλλικού στεγάστρου.  
 
 
  Σχήμα 5.13: Τομή συστήματος φωτοσωλήνα. 
 
Εσωτερικά βρίσκεται το κάτοπτρο, το οποίο κατάλληλα προσανατολισμένο, συνήθως 
νοτιοανατολικά για μέγιστη απόδοση στον Ελλαδικό χώρο, καταφέρνει να παγιδεύσει τις 
ηλιακές ακτίνες. Η εξαιρετική του απόδοση  οφείλεται στους πρισματικούς φακούς, οι οποίοι 
αντανακλούν τις ακτίνες του ήλιου που φτάνουν απευθείας στην επιφάνεια του αλλά και 
εκείνες που προέρχονται από έμμεσες αντανακλάσεις από όλα τα σημεία του ορίζοντα.  
Η μεταφορά του φωτός μετά από μια απλή ή περισσότερο περίπλοκη διαδρομή 
πραγματοποιείται από φωτοσωλήνες διαμέτρου από 250-650 mm. Οι σωλήνες αυτοί, 
κατασκευάζονται από τεχνολογικά προηγμένα υλικά αλουμινίου, εξαιρετικά υψηλής 
αντανάκλασης. Η τελική δίοδος του φωτός στον εσωτερικό χώρο γίνεται μέσω απολήξεων. 
Οι απολήξεις είναι διατομής κυκλικής ή τετραγωνικής ανάλογα με την μελέτη φωτισμού, που 
προηγείται κάθε εγκατάστασης, αλλά και  με τις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις. 
Οι ακτίνες του ήλιου που φτάνουν απευθείας στο εσωτερικό του σωλήνα αλλά και το 
φως που διαχέεται μέσα από τον αέρα και από τα σύννεφα στην ατμόσφαιρα, ερχόμενο 
από την Ανατολή (το πρωί), από τον Νότο (το μεσημέρι) και από την Δύση (το απόγευμα) 
δεν διασχίζει απλά το κάτοπτρο αλλά συνεχώς αντανακλάται πάνω στα τοιχώματα που 
φωτοσωλήνα.  
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     Εικόνα 5.14: Η ευελιξία τοποθέτησης του συστήματος φωτοσωλήνων. 
 
 
Το φως που διαχέεται από  τον Βορρά, διασχίζει το κάτοπτρο και αλλάζει 
προσανατολισμό ακολουθώντας τις αρχές του φαινόμενου της διάθλασης (π.χ  το κουπί 
που φαίνεται να λυγίζει όταν είναι μες στο νερό) αποκτώντας μια πιο ευνοϊκή γωνία 
πρόσπτωσης. Στη συνέχεια, «χτυπά» στο απέναντι τοίχωμα του σωλήνα ακολουθώντας 
μια πορεία από αλλεπάλληλες ανακλάσεις και μέσω της απόληξης  καταλήγει να φωτίζει 
χώρους που στερούνται φυσικού φωτισμού. Το φυσικό φως που εισέρχεται απευθείας στον 
φωτοσωλήνα και εκείνο που εισέρχεται μετά από συνεχείς αντανακλάσεις, μαζί 
επιτυγχάνουν τον φυσικό φωτισμό σε σκοτεινά δωμάτια φωτίζοντας τα σχεδόν δια μαγείας.  
 
Το σύστημα φωτοσωλήνων προσφέρει πολλαπλά πλεονεκτήματα : 
 Αύξηση της παραγωγικότητας. Το φυσικό ηλιακό φως που μεταφέρουν οι 
φωτοσωλήνες επιδρά θετικά στον ανθρώπινο ψυχικό κόσμο δημιουργώντας 
ευχάριστο αίσθημα άνεσης και ευεξίας. Δεν προκαλεί κόπωση όπως ο τεχνικός 
φωτισμός, δεν αλλοιώνει και αντιθέτως αναδεικνύει τα πραγματικά φυσικά χρώματα 
των αντικειμένων προσφέροντας  οικείο, φιλικό και υγιεινό περιβάλλον. 
 Εξοικονόμηση  ηλεκτρικής ενέργειας. Οι φωτοσωλήνες παραμένουν αποδοτικοί ως 
τις απογευματινές ώρες ανεξάρτητα από την ηλιοφάνεια. 
 Μηδαμινή μεταφορά θερμότητας στο εσωτερικό. Το σύστημα του φυσικού φωτισμού 
με φωτοσωλήνες εκμεταλλεύεται το φως που προέρχεται μόνον από το ορατό μέρος 
του φάσματος. Αυτό σημαίνει, ότι παράλληλα με το φως δεν μεταφέρονται στο 
εσωτερικό η υπεριώδης και η υπέρυθρη ακτινοβολία και κυρίως η θερμότητα, σε 
αντίθεση με άλλες μεθόδους φυσικού φωτισμού. 
 Ευκολία και ταχύτητα εγκατάστασης. 
 Φιλικότητα προς το περιβάλλον. Ακολουθούν τις αρχές του βιοκλιματικού 
σχεδιασμού και δεν αφήνουν βλαβερά κατάλοιπα που μολύνουν το περιβάλλον σε 
αντίθεση με τον υδράργυρο π.χ των λαμπών φθορισμού. 
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5.4.2 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ – ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ – ΔΗΜΟΣΙΑ ΚΤΙΡΙΑ 
Οι φωτοσωλήνες επιτρέπουν την εξασφάλιση «ιδανικών» συνθηκών φωτισμού με 
αποτέλεσμα την δημιουργία αισθήματος ευεξίας και την αύξηση της παραγωγικότητας των 
εργαζομένων.  
 




Επιπλέον, με κατάλληλη μελέτη φυσικού φωτισμού μπορεί να περιοριστεί η χρήση 
ηλεκτρικών συστημάτων φωτισμού μόνο στις βραδινές ώρες. Τέλος, το γεγονός ότι οι 
φωτοσωλήνες αντανακλούν μόνο το ορατό φως και ότι τις υπέρυθρες ή τις υπεριώδεις 
ακτίνες που θερμαίνουν τους εσωτερικούς χώρους σημαίνει σαφώς περιορισμένη χρήση 
των συστημάτων κλιματισμού και μεγάλη εξοικονόμηση ενέργειας.  
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ΚΑΤΟΙΚΙΕΣ 
Οι σοφίτες και κυρίως τα «τυφλά» δωμάτια είναι  χώροι που βρίσκουν ευρεία εφαρμογή. 
Η μεταφορά του φωτός γίνεται είτε από την στέγη είτε από πλαϊνούς τοίχους, σύμφωνα 
πάντα με τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού των σύγχρονων κατοικιών. Έτσι, με 
απόλυτα φυσικό τρόπο φωτίζονται οι σκοτεινοί χώροι χωρίς την μεταφορά θερμότητας. Η 
δυνατότητα συνδυασμού του φωτοσωλήνα με εξαερισμό τον καθιστά την πιο εύκολη και 
πρακτική λύση για τα «τυφλά» μπάνια. 
 
 






        Εικόνα 5.18: Μεγάλη ευελιξία στην εγκατάσταση συστήματος φωτοσωλήνων. 
 
Επίσης, οι αυξανόμενες ανάγκες σε βιώσιμους χώρους μετατρέπουν συχνά τα υπόγεια 
των σπιτιών σε κατοικήσιμα. Η δυνατότητα φυσικού φωτισμού στα υπόγεια είναι  εκ των 
πραγμάτων  περιορισμένη. Οι φωτοσωλήνες φέρνουν εύκολα το φως στο εσωτερικό των 
υπόγειων χώρων και σε αντίθεση με τη λύση της ειδικής κατασκευής cour anglais 
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5.5 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΥΤΟΜΑΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
 
Τα συστήματα ελέγχου φωτισμού είναι συσκευές που ρυθμίζουν τη λειτουργία του 
συστήματος φωτισμού σε συνάρτηση με ένα εξωτερικό σήμα (χειροκίνητη επαφή, 
ανίχνευση παρουσίας, χρονοδιακόπτης, στάθμη φωτισμού). 
 
 
Εικόνα 5.19: Τεχνολογική επανάσταση στα μέσα ελέγχου αυτόματων οικιακών συστημάτων.  
 
ΤΟΠΙΚΟΙ ΔΙΑΚΟΠΤΕΣ ΕΝΑΥΣΗΣ  
Οι τοπικοί διακόπτες έναυσης ελέγχουν τη λειτουργία των φωτιστικών κατά ομάδες και 
ρυθμίζουν το φωτισμό σε συγκεκριμένες ζώνες του χώρου, π.χ. ζώνες στις οποίες εκτελείται 
κάποια εργασία. Με τους τοπικούς διακόπτες εξασφαλίζεται σημαντική εξοικονόμηση 
ενέργειας και μεγαλύτερη άνεση του χρήστη, σε σχέση με τα συμβατικά συστήματα στα 
οποία το σύνολο των φωτιστικών σωμάτων του χώρου ελέγχεται με ένα διακόπτη. Μελέτες 
σε γραφεία ‘ελεύθερης διάταξης’ έχουν δείξει μεγάλες διαφορές στις προτιμήσεις των 
εργαζομένων ως προς το φωτισμό (άλλοι προτιμούν αναμμένα φώτα σε συνεχή βάση και 
άλλοι όχι).  
Επίσης, παρέχουν μεγαλύτερη ευελιξία στον έλεγχο του φωτισμού στους χώρους 
εργασίας, σε σχέση με τις σειρές διακοπτών που είναι συγκεντρωμένες πλησίον της κύριας 
εισόδου του χώρου. Ο τοπικός έλεγχος κατά ομάδες φωτιστικών είναι σημαντικός στις 
περιπτώσεις κατά τις οποίες μόνο κάποια τμήματα του χώρου απαιτούν τεχνητό φωτισμό, 
είτε γιατί στα άλλα τμήματα δεν υπάρχουν εργαζόμενοι (π.χ. μετά τη λήξη του εργασιακού 
ωραρίου) είτε γιατί στα άλλα τμήματα υπάρχει επαρκής φυσικός φωτισμός. Γενικά, οι ζώνες 
που ο φωτισμός τους ελέγχεται από τοπικούς διακόπτες θα πρέπει να έχουν παρόμοια 
στάθμη φυσικού φωτισμού σε όλη τους την επιφάνεια. Επίσης, θα πρέπει η ομαδοποίηση 
των φωτιστικών να σχετίζεται με τον τρόπο χρήσης του χώρου. Ως γενική αρχή, οι τοπικοί 
διακόπτες δεν θα πρέπει να απέχουν περισσότερο από 8.00 m. από το πιο απομακρυσμένο 
φωτιστικό ή 3 x (ύψος χώρου) m. 
ΧΡΟΝΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 
Με αυτό το σύστημα ελέγχου, τα φωτιστικά σώματα σβήνουν από ένα κεντρικό πίνακα, 
την ίδια ώρα κάθε ημέρα (συνήθως την ώρα των διαλειμμάτων εργασίας και στη λήξη του 
εργασιακού ωραρίου). Είναι σημαντικό να προβλέπεται στο σύστημα και τοπικός έλεγχος 
έτσι ώστε να είναι δυνατή η έναυση των φωτιστικών όταν τα χρειάζονται οι χρήστες. Χρονικά 
σήματα μπορούν να δίνονται από διάφορα συστήματα από απλά ηλεκτρομηχανολογικά έως 
πολύπλοκους ηλεκτρονικούς διακόπτες. Μπορούν επίσης να δίνονται από το κεντρικό 
σύστημα ελέγχου του κτιρίου. Τα σήματα αυτά πρέπει να μεταφερθούν μέχρι τα φωτιστικά. 
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Αυτό γίνεται είτε μέσω του ίδιου του ηλεκτρικού δικτύου, ή μέσω bus χαμηλής τάσης, 
συνδεδεμένου με κάθε φωτιστικό ή ομάδα φωτιστικών.   
 
 
         Εικόνα 5.20: Ευκολία στον χειρισμό των αυτόματων συστημάτων ελέγχου. 
   
ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ 
Επιτυγχάνεται με αισθητήρες παρουσίας οι οποίοι σβήνουν τα φώτα όταν δεν 
ανιχνεύσουν κίνηση στο χώρο για ένα προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Όταν 
ανιχνεύσουν κίνηση συνήθως επαναφέρουν τα φώτα σε λειτουργία. Σε μερικές περιπτώσεις 
(μόνο off-συστήματα) τα φώτα παραμένουν σβηστά. 
Οι αισθητήρες παρουσίας μπορεί να είναι: 
 είτε αυτόνομοι είτε συνδεδεμένοι σε σύστημα ελέγχου και μπορούν να 
τοποθετηθούν σε τοίχο ή σε οροφή. Αυτοί ήταν οι πρώτοι τύποι ανιχνευτών 
παρουσίας που χρησιμοποιήθηκαν και παραμένουν ιδιαίτερα δημοφιλείς. Η 
εγκατάστασή τους απαιτεί διάνοιξη της οροφής ή του τοίχου, δεδομένου ότι πρέπει 
να καλωδιωθούν με το σύστημα ηλεκτρική παροχής. Αυτό συνεπάγεται σχετικά 
υψηλό κόστος εγκατάστασης όταν η εγκατάσταση γίνεται εκ των υστέρων (στις 
περιπτώσεις ανακαινίσεων) 
 είτε να υπάρχουν όλα τα εξαρτήματα στο ίδιο κεντρικό πίνακα–σημείο και να 
μπορούν εύκολα να καλωδιωθούν σε υπάρχοντα κουτιά στον χώρο. Αυτή είναι πιο 
πρόσφατη τεχνολογία, η οποία χρησιμοποιείται κυρίως σε μικρούς χώρους 
γραφείων, σε περιπτώσεις ανακαίνισης, με αντικατάσταση των κοινών διακοπτών 
τοίχου. Έχουν περιορισμένη ευελιξία δεδομένου ότι η θέση του πίνακα είναι 
σταθερή, συνήθως σε ύψος 110 εκ. από τη στάθμη του δαπέδου. Ένα άλλο 
μειονέκτημα είναι ότι οι διαχωριστικοί τοίχοι και τα έπιπλα μπορεί να περιορίσουν 
την εμβέλειά του. Ωστόσο, σε κατάλληλους χώρους (μικρά γραφεία και αίθουσες 
συνεδριάσεων που έχουν επίτοιχους διακόπτες) οι πίνακες είναι πολύ οικονομικοί 
δεδομένης της χαμηλής τιμής τους και το κόστος εγκατάστασης είναι σχεδόν 
αμελητέο.  
 
Η εξοικονόμηση ενέργειας, με την εγκατάσταση ενός αισθητήρα παρουσίας, ποικίλει 
αναλόγως του μεγέθους του χώρου και του τρόπου χρήσης του χώρου, αλλά συνήθως 
κυμαίνεται μεταξύ 35% και 45%. Είναι σημαντικό να έχει προβλεφθεί κάποια χρονική 
υστέρηση στο σύστημα, καθώς ο χρήστης μπορεί να παραμείνει ακίνητος για μικρά χρονικά 
διαστήματα ενώ συνεχίζει να βρίσκεται μέσα στο χώρο και δεν επιθυμεί να σβήνουν τα φώτα 
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πριν την έξοδό του από το χώρο. Απαιτείται προσοχή στην επιλογή των ανιχνευτών καθώς 
ο βαθμός ευαισθησίας τους ποικίλει. 
Κριτήριο για την επιλογή ενός συστήματος ελέγχου παρουσίας είναι η χρήση του 
χώρου. Οι ενδεικνυόμενες εφαρμογές για συστήματα ελέγχου παρουσίας είναι οι χώροι 
στους οποίους η χρήση είναι διακοπτόμενη ή απρόβλεπτη, π.χ. χώροι φωτοτυπικών, 
αποθήκες, υπηρεσιακοί διάδρομοι. 
Στους αισθητήρες παρουσίας δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται λαμπτήρες 
εκκένωσης μεγάλης έντασης (εκτός ειδικών περιπτώσεων), καθώς λαμπτήρες αυτοί 
απαιτούν κάποιο χρόνο έως την πλήρη έναυσή τους και επομένως αρκετά λεπτά για να 
επανέλθουν σε πλήρη λειτουργία. 
 
ΣΥΖΕΥΞΗ ΜΕ ΤΟΝ ΦΥΣΙΚΟ ΦΩΤΙΣΜΟ 
Το σύστημα λειτουργεί με φωτοκύτταρο το οποίο τοποθετείται είτε εξωτερικά είτε σε 
θέση που να βλέπει έξω από το παράθυρο, ώστε να δέχεται μόνο φυσικό φως. Μπορεί να 
τοποθετηθεί και μέσα στο χώρο ώστε να μετρά τον συνολικό φωτισμό (φυσικό και τεχνητό). 
Σ’ αυτή την περίπτωση ένας φωτοηλεκτρικός αισθητήρας μπορεί να ελέγχει ομάδα 
φωτιστικών ή να είναι τοποθετημένος σε μεμονωμένο φωτιστικό και να ελέγχει μόνο αυτό. 
Τα πιο κοινά συστήματα σύζευξης φυσικού και τεχνητού φωτισμού είναι: 
 Συστήματα έναυσης / σβέσης: ένα τέτοιο σύστημα το οποίο προκαλεί ξαφνικές και 
έντονες αλλαγές της στάθμης φωτισμού μπορεί να προκαλεί δυσαρέσκεια στους 
χρήστες. Αυτός ο τύπος ενδείκνυται για χώρους που δέχονται άπλετο φυσικό φως 
και η συχνότητα έναυσης / σβέσης είναι περιορισμένη. Επίσης, είναι σημαντικό να 
προβλέπεται χρονική υστέρηση στο σύστημα ελέγχου ώστε να αποφεύγεται 
επαναλαμβανόμενη συχνή έναυση / σβέση, που μπορεί να προκαλείται π.χ. από 
κινούμενη νέφωση. 
 Βηματικά συστήματα: είναι ίδια με τα προηγούμενα αλλά με μία ή δύο ενδιάμεσες 
θέσεις μεταξύ των θέσεων έναυσης και σβέσης. 
 Συστήματα ρύθμισης φωτεινής ροής: Αυτά εξασφαλίζουν ότι η συνολική ποσότητα 
φυσικού και τεχνητού φωτισμού φτάνει πάντοτε τη στάθμη στην οποία έχει 
ρυθμιστεί το σύστημα. Εάν η απαιτούμενη στάθμη εξασφαλίζεται μόνο με φυσικό 
φώς τότε η ροή του τεχνητού συστήματος μηδενίζεται. Σε αντίθεση με το σύστημα 
έναυσης / σβέσης, το σύστημα ελέγχου φωτεινής ροής δεν ενοχλεί τους χρήστες 
και η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας είναι μεγαλύτερη. Η ανάπτυξη των 
ηλεκτρονικών στραγγαλιστικών διατάξεων επέτρεψε τη χρήση των συστημάτων 
αυτών και στο φωτισμό φθορισμού, ιδιαίτερα σε εμπορικούς χώρους. 
 
 
Εικόνα 5.21: Αυτόματη ρύθμιση της έντασης του τεχνητού φωτισμού ανάλογα με το ποσοστό 
φυσικού φωτισμού. 
     
 
Γενικά, εάν ο φυσικός φωτισμός είναι επαρκής, ώστε να καλύπτει τις απαιτήσεις 
φωτισμού για μεγάλο διάστημα της ημέρας, η εξοικονόμηση ενέργειας είναι ιδιαίτερα 
σημαντική. Έρευνες έχουν δείξει ότι η πιθανότητα έναυσης του τεχνητού συστήματος, από 
τους εργαζόμενους όταν εισέρχονται στο χώρο εργασίας, έχει άμεση σχέση με την παροχή 
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φυσικού φωτισμού και επίσης όταν οι χρήστες ανάψουν το τεχνητό σύστημα κατά την 
είσοδό τους στο χώρο, σπανίως το σβήνουν κατά τη διάρκεια της ημέρας. 
Το κριτήριο για την επιλογή συστήματος σύζευξης φυσικού/τεχνητού φωτισμού είναι η 
διαθεσιμότητα του φυσικού φωτισμού στο χώρο. Ενδεικνυόμενες εφαρμογές για συστήματα 
σύζευξης είναι οι χώροι με άπλετο φυσικό φως. 
Η εφαρμογή κατάλληλων συστημάτων ελέγχου του φωτισμού μπορεί να οδηγήσει σε 
σημαντική εξοικονόμηση της ενέργειας που καταναλώνεται. Σε κτίρια γραφείων η 
κατανάλωση ενέργειας, στατιστικά, μπορεί να μειωθεί κατά 30% έως 50%. Η απόσβεση του 
κόστους εφαρμογής μπορεί συχνά να επιτευχθεί σε 2-3 έτη. 
Τόσο η αυτόματη, όσο και η χειροκίνητη έναυση και σβέση των λαμπτήρων έχει 
επιπτώσεις στο χρόνο ζωής των λαμπτήρων. Εντούτοις, αυτή η επίδραση είναι ελάχιστη, 
ενώ το ενεργειακό όφελος από το σβήσιμο των λαμπτήρων καλύπτει το κόστος μείωσης 
του χρόνου ζωής τους. Υπό την προϋπόθεση ότι οι λαμπτήρες πρόκειται να παραμένουν 
σβηστοί για χρονικό διάστημα περισσότερο των δύο ή τριών λεπτών, είναι πάντα 
οικονομικά αποδοτικότερο να σβήνουν. 
Στα συστήματα ελέγχου φωτισμού μπορούν να συνδυαστούν διάφορες στρατηγικές. 
Για παράδειγμα, επιτυχείς εγκαταστάσεις για διαδρόμους γραφείων ή ξενοδοχείων μπορεί 
να συνδυάσουν: 
 κεντρικό χρονικό προγραμματισμό έναυσης/σβέσης των φωτιστικών 
 σβήσιμο των φωτιστικών σωμάτων κατά την διάρκεια του μεσημεριανού γεύματος 
έτσι ώστε να μειωθεί η κατανάλωση, 
 σύζευξη με τον φυσικό φωτισμό στα φωτιστικά σώματα κοντά στα παράθυρα  
 δ) τοποθέτηση τοπικών διακοπτών, έτσι ώστε μόνο οι χώροι που χρησιμοποιούνται 
εκείνη τη χρονική διάρκεια να είναι φωτισμένοι. 
 
 Οι ανιχνευτές παρουσίας που εγκαθίστανται σε κάθε φωτιστικό μπορούν επίσης να 
περιλάβουν αισθητήρες φυσικού φωτισμού. Αυτός ο τύπος ολοκληρωμένου συστήματος 
ελέγχου μπορεί να λύσει το πρόβλημα που δημιουργείται σε χώρους ιδιόμορφου σχήματος 
ή όπου η σύνδεση με άλλο σύστημα ελέγχου είναι δύσκολη. 
Οι μόνιμοι χρήστες ενός χώρου πρέπει να είναι ενήμεροι για την ύπαρξη του 
συστήματος ελέγχου φωτισμού, τον τρόπο λειτουργίας του και πώς μπορούν να 
αλληλοεπιδράσουν με αυτό. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό στις ανακαινίσεις 
εγκαταστάσεων, όπου μπορεί να παρουσιαστεί αντίδραση στην εγκατάσταση των 
συστημάτων ελέγχου φωτισμού εάν οι χρήστες του κτιρίου δεν ενημερωθούν πλήρως για 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο       
ΑΝΑΛΥΣΗ                         
ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
 
Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει υπολογισμός όλων των συντελεστούν για κάθε βελτιωτικό 
σενάριο ξεχωριστά ανάλογα με τα μέτρα βελτίωσης της ενεργειακής κατάταξης που 
προτάθηκαν. Στη συνέχεια θα γίνει η εισαγωγή τους στο λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ και θα 
ακολουθήσει ανάλυση και σχολιασμός των αποτελεσμάτων. Τέλος, θα γίνει επιλογή του 
βέλτιστου σεναρίου βάσει της μεταξύ τους σύγκρισης. 
 
6.1  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1Ο   
 
Όπως προαναφέραμε, το 1ο βελτιωτικό σενάριο περιλαμβάνει την εφαρμογή 
εξωτερικής θερμομόνωσης, την αντικατάσταση των κουφωμάτων , τη συντήρηση των fan 
coils, την εγκατάσταση φωτοσωλήνων και του αυτόματου συστήματος ελέγχου τεχνητού 
φωτισμού. Οι αναλυτικοί υπολογισμοί παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα Ζ. 
 
6.1.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
 Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα των απαιτούμενων υπολογισμών 
βάσει των προτάσεων βελτίωσης που αφορούν το 1ο βελτιωτικό σενάριο. 
 
6.1.1.1 ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
Οι αλλαγές που θα εφαρμόσουμε στις αδιαφανείς δομικές επιφάνειες είναι η 
τοποθέτηση εξωτερικής θερμομόνωσης (ολοκληρωμένο σύστημα εξηλασμένης 
πολυστερίνης) στο σύνολο της πλινθοδομής του κτιρίου και η τοποθέτηση πετροβάμβακα 
υπό της μεταλλικής στέγης. Για να εκτιμηθεί η θετική επίδραση της εφαρμογής της 
θερμομόνωσης στο κέλυφος του κτιρίου στην τελική ενεργειακή κατάταξη απαιτείται η εκ 
νέου διενέργεια υπολογισμών  για τον προσδιορισμό των νέων συντελεστών 
θερμοπερατότητας όλων των δομικών στοιχείων. Η μεθοδολογία υπολογισμού δεν διαφέρει 
από αυτή που ακολουθήσαμε για την ανάλυση του υπάρχοντος κτιρίου. 
Σύμφωνα με τη Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20710-2 (Πίνακας 6, σελ.57), η μέγιστη τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας ανέρχεται για τη Β κλιματική ζώνη σε 0,5 W/(m2K). Στην περίπτωση του 
μεταλλικού τοίχου δεν θεωρήθηκε απαραίτητη η βελτίωση της θερμικής συμπεριφοράς 
καθώς η σημαντική όχληση στους χρήστες, οι τεχνικές δυσκολίες, η περαιτέρω αύξηση του 
κόστους σε συνδυασμό με την παρόμοια τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας και τη 
μικρή συνεισφορά στην τελική ενεργειακή κατάταξη δε καθιστούν ανταποδοτική τη 
συγκεκριμένη επένδυση. Οι νέες τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας για τις εξωτερικές 
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Πίνακας 6.1: Σύγκριση συντελεστή θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με 
το εξωτερικό περιβάλλον. 
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 





ΕΙΔΟΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΜΒΑΔΟΝ (m2) ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
Εξωτερικός Τοίχος 401,85 2,132 0,403 
Εξωτερικός Τοίχος με 
Γυψοσανίδα 18,57 0,549 0,26 
Εμφανής Τοίχος με Γυψοσανίδα 37,2 0,556 0,26 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,22 m) 38,85 3,209 0,428 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,3 m) 26,04 2,887 0,422 
Κατακόρυφα στοιχεία 
σκυροδέματος (Κολώνα 0,6 m) 39,05 2,097 0,4 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (Δοκάρι 0,24 m) 80,99 3,122 0,426 
Οριζόντια  στοιχεία 
σκυροδέματος (0,4 m) Σενάζι 28,98 2,565 0,414 
Μεταλλικός τοίχος 187,30 0,647 0,647 
Μεταλλικός τοίχος με 
τσιμεντόλιθο 1,284 2,363 0,409 
Εμφανής Τοίχος 9,84 2,363 0,405 
Στέγη 2385,48 1,852 0,473 
Φύλλο PVC άνω εισόδων 57,39 2,246 2,246 
Υαλοπίνακας και πλαστικό 
φύλλο 51,07 2,443 2,443 
Μεταλλική Πόρτα 4,3 5,881 5,881 
 
 
6.1.1.2 ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
Σύμφωνα με τη Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20710-2 (Πίνακας 6, σελ.57), η μέγιστη τιμή του συντελεστή 
θερμοπερατότητας ανέρχεται για τη Β κλιματική ζώνη σε 2 W/(m2K) για τα μη ανοιγόμενα 
κουφώματα και σε 3 W/(m2K) για τα ανοιγόμενα. Το σύνολο των κουφωμάτων θα 
αντικατασταθεί από νέα κουφώματα ίδιων διαστάσεων. Οι νέες τιμές του συντελεστή 
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Πίνακας 6.2: Σύγκριση συντελεστή θερμοπερατότητας U διαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με 
το εξωτερικό περιβάλλον. 
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 





ΕΙΔΟΣ ΚΟΥΦΩΜΑΤΟΣ ΕΜΒΑΔΟΝ (m2) ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
Βόρειο παράθυρο ισογείου - 
ορόφου  ανοιγόμενο 3,83 6,2 1,699 
Βόρειο παράθυρο ισογείου - 
ορόφου  μη ανοιγόμενο 16,88 5,957 1,68 
Ανατολικό παράθυρο 
ισογείου ανοιγόμενο 20,18 6,339 1,687 
Ανατολικό παράθυρο 
ισογείου μη ανοιγόμενο 35,31 6,11 1,782 
Ανατολικό - Δυτικό 
παράθυρο ορόφου 
ανοιγόμενο 
39,34 6,292 1,803 
Ανατολικό - Δυτικό 
παράθυρο ορόφου μη 
ανοιγόμενο 
63,82 6,076 1,853 
Νότιο παράθυρο ορόφου 
ανοιγόμενο 2,5 6,14 1,617 
Νότιο παράθυρο ορόφου μη 
ανοιγόμενο 2,7 5,984 1,602 
Δυτικό παράθυρο ισογείου 
ανοιγόμενο 31,50 6,34 1,988 
Δυτικό παράθυρο ισογείου 
μη ανοιγόμενο 55,13 6,122 2,072 
Δυτικό παράθυρο ισογείου 
– αποθήκης μη ανοιγόμενο 4,08 6,175 2,019 
Ανατολική Είσοδος 18,04 6,077 1,597 
Νότια Είσοδος 25,76 6,284 1,745 
Δυτική Είσοδος 36,08 6,278 1,806 
 
 
6.1.1.3 ΜΕΣΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (Um) 
Ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου (Um) προκύπτει από το 
συνυπολογισμό των συντελεστών όλων των επί μέρους δομικών στοιχείων του 
περιβλήματος του θερμαινόμενου χώρου του κτιρίου κατά την ποσοστιαία αναλογία των 
αντίστοιχων εμβαδών τους. Στον υπολογισμό του Um θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και 
οι γραμμικές θερμογέφυρες που αναπτύσσονται στα δομικά στοιχεία, ιδίως στα όρια της 
περιμέτρου των δομικών στοιχείων. Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 2 (Κεφ. 2.6, σελ. 
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Όπου:    
 Um [W/(m²·K)]  ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας του κελύφους όλου του 
κτιρίου, 
 n  [–]  το πλήθος των επί μέρους δομικών στοιχείων στο κέλυφος του κτιρίου, 
 ν  [–] το πλήθος των θερμογεφυρών που αναπτύσσονται στα εξωτερικά ή 
εσωτερικά όρια κάθε επιφάνειας Αj του κελύφους, 
 Aj [m²] το εμβαδό επιφάνειας που καταλαμβάνει το κάθε δομικό στοιχείο στη 
συνολική επιφάνεια του κελύφους του κτιρίου, 
 Uj [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κάθε δομικού στοιχείου j 
του κελύφους του κτιρίου, 
 lj [m] το συνολικό μήκος του κάθε τύπου θερμογέφυρας που αναπτύσσεται στο 
περίβλημα του κτιρίου, 
 Ψj [W/(m·K)] ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας του κάθε τύπου 
θερμογέφυρας που αναπτύσσεται στο περίβλημα του κτιρίου, 
 b [–] μειωτικός συντελεστής (όπως αναλύεται στην επόμενη ενότητα για κάθε 
τύπο δομικού στοιχείου). 
 
Το ευρισκόμενο πηλίκο Um συγκρίνεται με αυτό που ορίζεται ως μέγιστο επιτρεπόμενο 
Um,max από το λόγο Α/V για κάθε κλιματική ζώνη, σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 
(Πίνακας 7, σελ.57). Πρέπει πάντα να ισχύει:  
 
Um ≤ Um,max 
 
Αν δεν ικανοποιείται αυτή η συνθήκη, ο υπολογισμός επαναλαμβάνεται από την αρχή, 
έχοντας προηγουμένως βελτιώσει τα θερμοτεχνικά χαρακτηριστικά των επί μέρους δομικών 
στοιχείων (π.χ. αύξηση του πάχους της θερμομονωτικής στρώσης των αδιαφανών 




ΜΕΙΩΤΙΚΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ (b) 
Ο μειωτικός συντελεστής (b) προσαρμόζει τις υπολογισθείσες θερμικές απώλειες από 
κάθε επιφάνεια του κελύφους του κτιρίου στις πραγματικές θερμοκρασιακές συνθήκες. Η 
κάθε ποσότητα Α•U (συντελεστής μεταφοράς θερμότητας) ορίζει τη μεταφερόμενη 
ποσότητα θερμότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον μέσω των επί μέρους δομικών 
στοιχείων του κελύφους του κτιρίου στη μονάδα του χρόνου και για διαφορά θερμοκρασίας 
εσωτερικού - εξωτερικού περιβάλλοντος 1°C (ή 1 Κ). Όμως σε ορισμένες περιπτώσεις, 
όπως σε επιφάνειες που συνορεύουν με μη θερμαινόμενους χώρους ή με το έδαφος η 
ποσότητα αυτή είναι υπερεκτιμημένη. Με το μειωτικό συντελεστή επιχειρείται η επαναφορά 
της σε μεγέθη πλησιέστερα στην πραγματικότητα. 
Έτσι, ο μειωτικός συντελεστής (b) λαμβάνει τιμές όπως ορίζονται σε καθεμιά από τις 
παρακάτω περιπτώσεις: 
 Σε επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα. Ο συντελεστής 
λαμβάνει τιμή b=1,0, καθώς η ποσότητα Α•U θεωρείται η πραγματικά 
υπολογισθείσα. Η τιμή b = 1,0 ισχύει τόσο για κατακόρυφες επιφάνειες, όσο και για 
οριζόντιες, είτε είναι η ροή θερμότητας στις τελευταίες από επάνω προς τα κάτω είτε 
από κάτω προς τα επάνω.  
 Σε επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με όμορο κτίριο. Αν και στην περίπτωση ενός 
όμορου κτιρίου η μεταφερόμενη ποσότητα θερμότητας μέσω ενός δομικού στοιχείου 
που εφάπτεται σε αντίστοιχο δομικό στοιχείο του όμορου είναι μειωμένη συγκριτικά 
με τη μεταφερόμενη ποσότητα θερμότητας μέσω ενός δομικού στοιχείου που 
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έρχεται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα, η μεταφερόμενη ποσότητα θερμότητας θα 
πρέπει να παραμένει υπερεκτιμημένη με τιμή συντελεστή b = 1,0, διότι είναι 
απροσδιόριστος ο χρόνος ζωής του όμορου κτιρίου. Ίδια θα είναι η αντιμετώπιση 
είτε οι χώροι του όμορου κτιρίου είναι θερμαινόμενοι είτε όχι. Αντίθετα, στην 
ενεργειακή επιθεώρηση εκτιμάται η πραγματική κατάσταση του κτιρίου και 
αποτιμάται η πραγματική μεταφερόμενη ποσότητα ενέργειας μέσω των δομικών 
στοιχείων των ερχόμενων σε επαφή με τα δομικά στοιχεία του όμορου κτιρίου.  
 Σε επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με θερμαινόμενους χώρους του ίδιου κτιρίου. 
Σε περίπτωση που υφίστανται χώροι του ίδιου κτιρίου οι οποίοι, αν και 
θερμαινόμενοι, δεν συνυπολογίζονται στη μελέτη θερμικής προστασίας και 
επομένως παραμένουν ενδεχομένως αδιαβατικοί, τα διαχωριστικά δομικά στοιχεία 
προς αυτούς τους χώρους λαμβάνονται κατά τον υπολογισμό κατά απλοποιητική 
παραδοχή με τιμή μειωτικού συντελεστή b = 0,5. 
 Σε οριζόντια οροφή κάτω από μη θερμομονωμένη στέγη. Ο μειωτικός συντελεστής 
διατηρεί την τιμή b = 1,0, καθώς η διόρθωση στην απόκλιση έχει ήδη γίνει κατά τον 
υπολογισμό του συντελεστή θερμοπερατότητας U της διατομής, λαμβάνοντας 
υπόψη την αντίσταση RRU του στρώματος αέρα μεταξύ της οριζόντιας οροφής και 
της κεκλιμένης στέγης. Σ' αυτήν την τιμή, συμπεριλαμβάνεται και η θερμική 
αντίσταση των στρώσεων της μη θερμομονωμένης στέγης. 
 Σε επιφάνεια που έρχεται σε επαφή με κλειστό, μη θερμαινόμενο χώρο. Στην 
περίπτωση αυτή η ροή θερμότητας μέσω του δομικού στοιχείου που διαχωρίζει το 
θερμαινόμενο από το μη θερμαινόμενο χώρο είναι ίση με τη ροή θερμότητας από το 
μη θερμαινόμενο χώρο προς το εξωτερικό περιβάλλον, επηρεασμένη κατά την 
ποσότητα θερμότητας που μεταφέρεται ή απάγεται μέσω αερισμού στο μη 
θερμαινόμενο χώρο. Ο μειωτικός συντελεστής (bu), που καθορίζει την απομείωση 
της υπολογισθείσας ροής θερμότητας μέσω του διαχωριστικού δομικού στοιχείου 
μεταξύ ενός θερμαινόμενου και ενός μη θερμαινόμενου χώρου, προκύπτει από την 
αναλογική σχέση των μεταφερόμενων ποσοτήτων θερμότητας από τον ένα χώρο 
στον άλλο και κατά το βαθμό επηρεασμού τους από τον αερισμό του χώρου 
σύμφωνα με τον τύπο: 
 
              
Όπου: 
 Uuα [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου που 
διαχωρίζει το μη θερμαινόμενο χώρο από το εξωτερικό περιβάλλον, 
 Uiu [W/(m²·K)] ο συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου που 
διαχωρίζει το θερμαινόμενο χώρο από το μη θερμαινόμενο χώρο, 
 Auα [m²] το εμβαδό επιφάνειας δομικού στοιχείου που διαχωρίζει το μη 
θερμαινόμενο χώρο από το εξωτερικό περιβάλλον, 
 Aju [m²] το εμβαδό επιφάνειας δομικού στοιχείου που διαχωρίζει το 
θερμαινόμενο χώρο από το μη θερμαινόμενο χώρο, 
 Nu[h-1] το πλήθος των εναλλαγών του αέρα ανά ώρα, 
 Vu [m3] ο όγκος του μη θερμαινόμενου χώρου, 
 Cαέρα  [J/(m3•Κ)] η θερμοχωρητικότητα του αέρα ανά μονάδα όγκου: cαέρα = 
0,33 W/(m3•Κ). 
Ωστόσο, εναλλακτικά παρέχεται η δυνατότητα σε όλες τις περιπτώσεις που το 
δομικό στοιχείο έρχεται σε επαφή με μη θερμαινόμενο χώρο να ληφθεί κατά 
απλοποιητική παραδοχή ως τιμή του μειωτικού συντελεστή bu = 0,50. 
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 Σε επιφάνεια που έρχεται σε επαφή με το έδαφος.  Για επιφάνειες που έρχονται σε 
επαφή με έδαφος θεωρείται ότι η διόρθωση των θερμικών ροών με χρήση του 
ισοδύναμο συντελεστή θερμοπερατότητας είναι επαρκής και επομένως δεν 





Για τη εύρεση του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου (Um) λαμβάνονται 
υπόψη τα εξής: 
 Στον υπολογισμό του Um συμμετέχουν όλες οι επιφάνειες που περικλείουν το 
κέλυφος του κτιρίου. Συμμετέχουν επίσης παντός είδους επιφάνειες που 
συνορεύουν με αίθριους χώρους, φωταγωγούς κ.τ.λ., που βρίσκονται μέσα στο 
σώμα του κτιρίου, όπως περιγράφονται αναλυτικά στην ενότητα 2.4. για τον 
προσδιορισμό του λόγου Α/V. Το άθροισμα όλων αυτών των επιφανειών δίνει τον 
παρονομαστή ΣΑj της παραπάνω σχέσης. 
 Ο τοίχος Trombe, ο τοίχος θερμικής μάζας και γενικώς οποιοσδήποτε τοίχος ή άλλο 
στοιχείο θερμικής συσσώρευσης υπεισέρχεται στον υπολογισμό του μέσου 
συντελεστή θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου (Um) κατά παραδοχή με τιμή τη 
μέγιστη επιτρεπόμενη, την προβλεπόμενη για εξωτερικό τοίχο σε επαφή με 
εξωτερικό αέρα της αντίστοιχης κλιματικής ζώνης. 
 Το προσαρτημένο θερμοκήπιο θεωρείται μη θερμαινόμενος χώρος και ως εξωτερικό 
στοιχείο του κελύφους λαμβάνεται το διαχωριστικό δομικό στοιχείο μεταξύ του 
κυρίως χώρου του κτιρίου και του προσαρτημένου θερμοκηπίου. Αυτό το δομικό 
στοιχείο θα υπεισέρχεται στον υπολογισμό κατά παραδοχή με τη μέγιστη 
επιτρεπόμενη τιμή U που προβλέπεται ανά ζώνη ως εξής: 
o Για αδιαφανές δομικό στοιχείο (τοιχοποιία) με την τιμή της τοιχοποιίας, της 
ερχόμενης σε επαφή με μη θερμαινόμενο χώρο. 
o Για διαφανή δομικά στοιχεία (κουφώματα) με την τιμή του κουφώματος 
ανοίγματος.  
 
Αν ωστόσο ένα δομικό στοιχείο του ενδιάμεσου διαχωριστικού τοίχου του 
προσαρτημένου θερμοκηπίου παρουσιάζει τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας U 
μικρότερη της μέγιστης επιτρεπόμενης, υπεισέρχεται στον υπολογισμό με αυτήν την 
καλύτερη τιμή. 
Όλα τα δομικά στοιχεία του προσαρτημένου θερμοκηπίου, θεωρούμενα ως δομικά 





Θερμογέφυρες ονομάζονται οι θέσεις στο κέλυφος ενός κτιρίου στις οποίες εμφανίζεται 
σε σχέση με τις γειτονικές τους διαφοροποίηση στη θερμική αντίσταση των δομικών 
στοιχείων είτε λόγω ασυνέχειας της στρώσης θερμομόνωσης είτε λόγω διαφοροποίησης 
του υλικού κατά μήκος του δομικού στοιχείου είτε λόγω αλλαγής της γεωμετρίας της 
διατομής. Σ' αυτές τις θέσεις παρατηρείται μεταβολή στη ροή θερμότητας και στην 
εσωτερική επιφανειακή θερμοκρασία σε σχέση με τις γειτονικές τους. 
Οι θερμογέφυρες αποτελούν τα "ασθενή" σημεία του κτηριακού περιβλήματος και 
λειτουργούν επιβαρυντικά στη θερμική του προστασία. Επηρεάζουν την ενεργειακή του 
συμπεριφορά και επιφέρουν μείωση της αίσθησης της θερμικής άνεσης στο εσωτερικό του 
χώρου. Συχνά καταλήγουν να είναι πρόξενοι ποικίλων φθορών και καταστροφών, ενίοτε 
ασήμαντων και επουσιωδών, κατά το πλείστον όμως επικίνδυνων και σοβαρών. Οι 
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περισσότερες φθορές οφείλονται στην επιφανειακή συμπύκνωση των υδρατμών, λόγω της 
πτώσης της επιφανειακής θερμοκρασίας των δομικών στοιχείων σε τιμή χαμηλότερη της 
θερμοκρασίας δρόσου. 
Από μελέτες έχει αποδειχθεί ότι οι θερμογέφυρες προσαυξάνουν κατά μέσο όρο την 
πραγματική ενεργειακή κατανάλωση του συνολικού κελύφους του κτιρίου συγκριτικά με τη 
θεωρητικά υπολογιζόμενη, θεωρούμενης της θερμικής ροής στον υπολογισμό κατά 
παραδοχή ως μονοδιάστατο μέγεθος και κάθετο στην επιφάνεια του εξεταζόμενου δομικού 
στοιχείου, σε ποσοστό που κυμαίνεται μεταξύ 5% και 30%. Αυτό το ποσοστιαίο εύρος έχει 
να κάνει με το μέγεθος του κτιρίου, τα γεωμετρικά του χαρακτηριστικά, τα αρχιτεκτονικά του 
στοιχεία και κατ' επέκταση με το πλήθος των εμφανιζόμενων θερμογεφυρών. 
 
ΕΙΔΗ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ 
Οι θερμογέφυρες μπορούν να διακριθούν σε δύο τύπους: 
 Γραμμικές. Οι γραμμικές θερμογέφυρες έχουν ομοιόμορφη διατομή κατά μία 
διάσταση και οφείλονται στη δημιουργία θέσεων στις οποίες η ροή θερμότητας 
παρουσιάζει έντονα δισδιάστατη φύση και η παραδοχή της μονοδιάστατης ροής 
θερμότητας παύει να ισχύει. Επίσης συγκριτικά με τις σημειακές έχουν μεγαλύτερη 
επίδραση στη θερμική συμπεριφορά του κελύφους. 
 Σημειακές. Οι σημειακές θερμογέφυρες εμφανίζονται στις ενώσεις των γραμμικών 
θερμογεφυρών, στις οποίες η ροή θερμότητας έχει τρισδιάστατη φύση. Οι σημειακές 
θερμογέφυρες δεν έχουν καμία διάσταση, ενώ η επίδρασή τους στις θερμικές 
ανταλλαγές θεωρείται πρακτικά αμελητέα γι' αυτό και δεν λαμβάνονται υπόψη στους 
υπολογισμούς.  
 
ΑΙΤΙΑ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ 
Ως προς τις αιτίες δημιουργίας τους οι γραμμικές θερμογέφυρες διακρίνονται σε τρεις 
τύπους:  
 Γεωμετρικές. Οι γεωμετρικές θερμογέφυρες δημιουργούνται σε θέσεις, στις οποίες 
η βασική γεωμετρία του δομικού στοιχείου παύει να είναι γραμμική, π.χ. στη θέση 
κάθετης τομής δύο εξωτερικών δομικών στοιχείων με τη συνέχεια της 
θερμομόνωσης να μην διακόπτεται (γωνία). Σ' αυτήν την περίπτωση επειδή η 
συνολική εξωτερική επιφάνεια των δομικών στοιχείων διαφέρει από την εσωτερική, 
αναπτύσσονται έντονα φαινόμενα δισδιάστατης ροής θερμότητας. Ανάλογα με το αν 
χρησιμοποιούνται εσωτερικές ή εξωτερικές διαστάσεις για τους υπολογισμούς των 
θερμικών ροών, η τιμή του γραμμικού συντελεστή της συγκεκριμένης θερμογέφυρας 
διαφοροποιείται. Στην περίπτωση χρήσης εσωτερικών διαστάσεων παίρνει θετικές 
τιμές, ενώ στην περίπτωση χρήσης εξωτερικών διαστάσεων παίρνει αρνητικές, 
λειτουργώντας στην ουσία ως διόρθωση στους υπολογισμούς των ροών 
θερμότητας με παραδοχή μονοδιάστατης ροής. Για τις ανάγκες των υπολογισμών 
με βάση τον Κ.Εν.Α.Κ. γίνεται παντού χρήση εξωτερικών διαστάσεων. 
 Κατασκευαστικές. Οι κατασκευαστικές θερμογέφυρες δημιουργούνται σε θέσεις στις 
οποίες υπάρχει ασυνέχεια του θερμομονωτικού υλικού, π.χ. στις θέσεις ένωσης 
δοκού με εξωτερική θερμομόνωση και τοιχοποιίας με θερμομόνωση στον πυρήνα. 
Σε αυτήν την περίπτωση αναπτύσσεται έντονη δισδιάστατη ροή θερμότητας στην 
περιοχή της ασυνέχειας η οποία οδηγεί σε αυξημένες θερμικές απώλειες και μείωση 
της εσωτερικής επιφανειακής θερμοκρασίας. Σε αυτές τις θερμογέφυρες η τιμή του 
γραμμικού συντελεστή θερμοπερατότητας είναι πάντα θετική. 
 Συνδυασμός των δύο παραπάνω τύπων. Σε πολλές περιπτώσεις υπάρχει 
συνδυασμός γεωμετρικής και κατασκευαστικής θερμογέφυρας, π.χ. σε ένα γωνιακό 
υποστύλωμα θερμομονωμένο εξωτερικά, στο οποίο εφάπτονται δύο κάθετες μεταξύ 
τους τοιχοποιίες με θερμομόνωση στον πυρήνα. Σ' αυτές τις περιπτώσεις 
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εμφανίζονται αυξημένες ροές θερμότητας και μειωμένη εσωτερική επιφανειακή 
θερμοκρασία, ενώ ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας της θερμογέφυρας 
μπορεί να λάβει, ακόμη και με χρήση εξωτερικών διαστάσεων για τους 
υπολογισμούς των ροών θερμότητας, τιμή αρνητική, θετική ή μηδενική ανάλογα με 
την περίπτωση. 
 
Στόχος είναι να υπολογισθούν οι θερμικές απώλειες κατά μήκος της κάθε 
θερμογέφυρας. Για τον υπολογισμό τους απαιτούνται: 
 ο κάθε τύπος θερμογέφυρας, που εκφράζεται με ένα συντελεστή γραμμικής 
θερμοπερατότητας Ψ, μετρούμενο σε W/(m·K)  
 το συνολικό μήκος του κάθε τύπου θερμογέφυρας l, που αναπτύσσεται στο 
περίβλημα του κτιρίου, μετρούμενο σε m. 
Οι θερμικές απώλειες κατά μήκος μιας θερμογέφυρας ορίζονται από το γινόμενο: 
 
Ψ • l         [W/K] 
 
ΘΕΣΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ 
Ανάλογα με τη θέση εμφάνισής τους στο κτίριο, οι θερμογέφυρες απαντώνται: 
 στη συναρμογή των κατακόρυφων δομικών στοιχείων (κατακόρυφες 
θερμογέφυρες). Οι κατακόρυφες θερμογέφυρες εντοπίζονται στις κατόψεις του 
κτιρίου, Δεδομένου ότι η κύρια διάστασή τους αναπτύσσεται καθ’ ύψος, το μήκος 
τους μετράται με βάση τα σχέδια των τομών. Διακρίνονται τρεις υποκατηγορίες 
(σχήμα 6α): 
 θερμογέφυρες εξωτερικών γωνιών (ΕΞΓ) 
 θερμογέφυρες εσωτερικών γωνιών (ΕΣΓ) 
 θερμογέφυρες ένωσης δομικών στοιχείων (ΕΔΣ) 
 στη συναρμογή των οριζόντιων δομικών στοιχείων με τα κατακόρυφα δομικά 
στοιχεία (οριζόντιες θερμογέφυρες). Οι οριζόντιες θερμογέφυρες εντοπίζονται στις 
τομές του κτιρίου. Δεδομένου ότι η κύρια διάστασή τους αναπτύσσεται κατά μήκος 
των δομικών στοιχείων, το μήκος τους μετράται με βάση τα σχέδια των κατόψεων. 
Διακρίνονται επτά υποκατηγορίες (σχήμα 6β): 
 θερμογέφυρες δώματος ή οροφής σε προεξοχή (Δ) 
 θερμογέφυρες δαπέδου σε προεξοχή ή δαπέδου επάνω από πυλωτή (ΔΠ) 
 θερμογέφυρες οροφής σε εσοχή (ΟΕ) 
 θερμογέφυρες δαπέδου σε εσοχή (ΔΕ) 
 θερμογέφυρες ενδιάμεσου δαπέδου (ΕΔΠ) 
 θερμογέφυρες περίδεσμου ενίσχυσης (ΠΡ) 
 θερμογέφυρες δαπέδου που εδράζεται σε έδαφος (ΕΔ) 
 στη συναρμογή των κουφωμάτων με τα συμπαγή δομικά στοιχεία (θερμογέφυρες 
κουφωμάτων). Οι θερμογέφυρες κουφωμάτων εντοπίζονται στις θέσεις συναρμογής 
των κουφωμάτων με τα συμπαγή δομικά στοιχεία. Το μήκος τους μετράται με βάση 
τις διαστάσεις των ανοιγμάτων. Διακρίνονται δύο υποκατηγορίες :  
 θερμογέφυρες στο λαμπά του κουφώματος (Λ) 
 θερμογέφυρες στο ανωκάσι/κατωκάσι του κουφώματος (AK) 
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   Σχήμα 6.1: Ενδεικτικές θέσεις εμφάνισης κατακόρυφων και οριζόντιων θερμογεφυρών.  
 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΟΓΕΦΥΡΩΝ 
Για τον υπολογισμό των θερμικών απωλειών λόγω της ύπαρξης θερμογεφυρών και του 
μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου ο μελετητής πρέπει να γνωρίζει την 
τιμή του συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας Ψ και το μήκος l της θερμογέφυρας που 
δημιουργείται. Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας 16, σελ.75-96) παρουσιάζονται οι πλέον 
συνήθεις περιπτώσεις θερμογεφυρών που απαντώνται στις ελληνικές κατασκευές, 
ομαδοποιημένες ως προς τη θέση τους στο κτηριακό κέλυφος σύμφωνα με τα όσα 
αναλύθηκαν στις προηγούμενες παραγράφους και παρουσιάζεται η τιμή του συντελεστή 
γραμμικής θερμοπερατότητας της θερμογέφυρας ανά περίπτωση. Για κάθε περίπτωση 
θερμογέφυρας δίνεται ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας Ψ, ο οποίος έχει 
προκύψει με χρήση λογισμικού δισδιάστατης ροής θερμότητας, λαμβάνοντας τις εξωτερικές 
διαστάσεις των δομικών στοιχείων.  
Σε περίπτωση που ο τύπος μιας θερμογέφυρας δεν περιλαμβάνεται στις περιπτώσεις 
του παραπάνω πίνακα, επιλέγεται η πλησιέστερη προς τον τύπο μορφή και λαμβάνεται ο 
αντίστοιχος συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας Ψ. 
Εναλλακτικά, για τη διευκόλυνση των υπολογισμών των γραμμικών θερμογεφυρών, ο 
μελετητής μπορεί να κάνει χρήση των τιμών που αναφέρονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2  
(Πίνακας 15, σελ.71). Παρουσιάζονται οι τιμές της γραμμικής θερμοπερατότητας με βάση:  
 τη θέση εμφάνισης της θερμογέφυρας (π.χ. στις κατακόρυφες θερμογέφυρες στην 
περιοχή των εξωτερικών ή εσωτερικών γωνιών, στις οριζόντιες θερμογέφυρες στη 
θέση της συναρμογής του δώματος με τις εξωτερικές πλευρικές επιφάνειες του 
κτιρίου κτλ) και 
 τη θέση της θερμομόνωσης (π.χ. εσωτερικά, εξωτερικά ή στον πυρήνα των δομικών 
στοιχείων).  
Σημειώνεται, ωστόσο, ότι σ' αυτή την περίπτωση οι συνολικές ροές θερμότητας που 
προκύπτουν είναι αυξημένες σε σχέση με τον αναλυτικό του υπολογισμό.  
Οι παραπάνω βασικές κατηγορίες περιγράφουν τις γενικές συνθήκες. Για να ληφθούν 
υπόψη οι ιδιαιτερότητες της κάθε κατασκευής με στόχο την ακριβέστερη προσέγγιση της 
τιμής Ψ της γραμμικής θερμοπερατότητας των θερμογεφυρών, δίνονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-2 (Πίνακας 15, σελ.71) για κάθε βασική κατηγορία θέσης της θερμομόνωσης οι 
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κατάλληλες προσαυξήσεις / μειώσεις, ανάλογα με την κατασκευαστική πρακτική που 
συναντάται.  
 Για τις κατακόρυφες θερμογέφυρες η «διόρθωση» του βασικού συντελεστή 
γραμμικής θερμοπερατότητας αφορά στις περιπτώσεις προεξοχής του ενός εκ των 
δύο δομικών στοιχείων που συμβάλλουν στην εσωτερική γωνία, χωρίς ωστόσο να 
διακόπτεται η συνέχεια του θερμομονωτικού υλικού, καθώς και στην περίπτωση 
που διακόπτεται η θερμομόνωση είτε λόγω ύπαρξης κάποιου δομικού στοιχείου είτε 
λόγω κατασκευαστικού λάθους. 
 Για τις οριζόντιες θερμογέφυρες η διόρθωση του βασικού συντελεστή γραμμικής 
θερμοπερατότητας αφορά συνήθως στις περιπτώσεις προεξοχής της πλάκας 
(πρόβολος), στη διακοπή της συνέχειας της θερμομονωτικής στρώσης, κτλ. 
 Για τον υπολογισμό των θερμογεφυρών κουφωμάτων δίνονται τρεις βασικές 
κατηγορίες ανάλογα με το εάν η θερμομόνωση και το κούφωμα βρίσκονται στην ίδια 
ή όχι ευθεία και υπάρχει διακοπή θερμομόνωσης. Η διόρθωση του βασικού 




Τα βασικά βήματα που πρέπει να ακολουθήσει ο μελετητής είναι τα εξής:  
 Επιλογή του τύπου της θερμογέφυρας ανάλογα με τη θέση εμφάνισής της στο 
κτηριακό κέλυφος. 
 Επιλογή της βασικής κατηγορία θέσης ανάλογα με τη θέση της θερμομόνωσης. 
 Λήψη της αντίστοιχης τιμής του συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας Ψ από 
την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (Πίνακας 15, σελ.71). και προσδιορισμός του μήκους 
εμφάνισης της συγκεκριμένης θερμογέφυρας. 
 Σύγκριση των γενικών συνθηκών που ορίζει η βασική κατηγορία ανάλογα με τη θέση 
της θερμομόνωσης σε σχέση με αυτές που αποτυπώνονται στα αρχιτεκτονικά 
σχέδια. 
 Λήψη της αντίστοιχης προσαύξησης / μείωσης του συντελεστή γραμμικής 
θερμοπερατότητας και υπολογισμός του αντίστοιχου μήκους l, για το οποίο ισχύει η 
συνθήκη. 
 Άθροισμα των γινομένων των επί μέρους συντελεστών γραμμικής 




 Στην περίπτωση που δημιουργείται θερμογέφυρα σε θέση που διαχωρίζει δύο 
θερμικές ζώνες, προσδιορίζεται ο συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας 
και κατόπιν διαιρείται διά του δύο, ώστε οι θερμικές απώλειες από την 
εμφανιζόμενη σ' αυτή τη θέση θερμογέφυρα να ληφθεί ισόποσα και στις δύο 
ζώνες. 
 Στην περίπτωση που δημιουργείται θερμογέφυρα σε θέση που διαχωρίζει 
θερμαινόμενο χώρο με εξωτερικό αέρα και μη θερμαινόμενο χώρο, για τον 
προσδιορισμό της τιμής της γραμμικής θερμοπερατότητας ο μη θερμαινόμενος 
χώρος θα λαμβάνεται ως εξωτερικό περιβάλλον. Αφού προσδιοριστεί ο 
συντελεστής γραμμικής θερμοπερατότητας, αυτός διαιρείται διά του δύο και 
λαμβάνεται ανεξάρτητα για των υπολογισμό των ροών θερμότητας του 
θερμαινόμενου χώρου προς το εξωτερικό περιβάλλον και των ροών θερμότητας 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΜΒΑΔΩΝ ΚΑΙ ΤΟΥ ΛΟΓΟΥ Α/V 
Για την εύρεση του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας όλου του κτιρίου (Um) και τον 
έλεγχο της θερμικής του επάρκειας είναι απαραίτητος ο υπολογισμός ορισμένων 
γεωμετρικών μεγεθών του κτιρίου και συγκεκριμένα:  
 Ο υπολογισμός των εμβαδών όλων των επί μέρους δομικών στοιχείων. 
 Ο υπολογισμός των μηκών των γραμμικών θερμογεφυρών. 
 Ο όγκος του κτιρίου. 
 
Για τον υπολογισμό του λόγου Α/V λαμβάνονται υπόψη όλες οι εξωτερικές επιφάνειες 
που διαμορφώνουν το κέλυφος του κτιρίου είτε έρχονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα 
είτε έρχονται σε επαφή με το έδαφος είτε με χώρο χαμηλότερης θερμοκρασίας. Ειδικότερα: 
 Για την εύρεση του εμβαδού Α υπεισέρχονται στον υπολογισμό οι εξωτερικές 
επιφάνειες του κελύφους στο σύνολό τους και με τις εξωτερικές τους διαστάσεις, 
παρακολουθώντας απόλυτα τη γεωμετρία του κτιρίου. 
 Αντίστοιχα, ο όγκος V είναι ο όγκος του κτιρίου που περικλείεται από όλες αυτές τις 
επιφάνειες. 
 
 Στον όγκο του κτιρίου δεν συμπεριλαμβάνονται:  
 Ο ανοικτός υπόστυλος χώρος που βρίσκεται στην πυλωτή. 
 Ο χώρος της εισόδου, το κλιμακοστάσιο και η απόληξή του στο δώμα, οι διάδρομοι 
πολυκατοικίας και γενικώς όλοι οι κοινόχρηστοι χώροι, αν θεωρηθούν ως μη 
θερμαινόμενοι. 
 
Αντίθετα, συμπεριλαμβάνονται κανονικά στον όγκο του κτιρίου αν θεωρηθούν 
θερμαινόμενοι: 
 Οι χώροι των υπογείων, όταν δεν είναι θερμαινόμενοι. 
 Οι χώροι των αποθηκών που βρίσκονται μέσα στο κυρίως σώμα του κτιρίου ή σε 
επαφή με αυτό, εφόσον δεν θεωρούνται θερμαινόμενοι. 
 Ο χώρος του προσαρτημένου θερμοκηπίου που λειτουργεί ως παθητικό ηλιακό 
σύστημα (και είναι μη θερμαινόμενος χώρος). 
 Ο μη κατοικήσιμος χώρος που διαμορφώνεται επάνω από την οροφή και κάτω από 
μη θερμομονωμένη στέγη. Προφανώς αν ο χώρος είναι κατοικήσιμος (σοφίτα), 
συνυπολογίζεται στον όγκο του κτιρίου και η στέγη και οφείλει να θερμομονωθεί, 
ικανοποιώντας τις απαιτήσεις του πρώτου ελέγχου, δηλαδή Uστέγης ≤ Umax. 
 Οι κλειστοί χώροι στάθμευσης αυτοκινήτων. 
 Κάθε κλειστός χώρος που δεν θεωρείται θερμαινόμενος (π.χ. εργαστήρια που από 
τη φύση της λειτουργίας τους δεν θερμαίνονται). 
 Οι όγκοι, τους οποίους καταλαμβάνουν αίθριοι χώροι μέσα στο σώμα του κτιρίου, 
δηλαδή ,σύμφωνα με το Γ.Ο.Κ., τα μή στεγασμένα τμήματα του κτιρίου που 
περιβάλλονται από όλες τις πλευρές τους από το κτίριο ή από άλλα κτίρια του 
οικοπέδου. 
 Οι φωταγωγοί του κτιρίου. 
 Οι υποχρεωτικώς ή προαιρετικώς ακάλυπτοι χώροι. 
 Κάθε ανοικτός χώρος, που έρχεται σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον, είτε 
βρίσκεται μέσα στο κυρίως σώμα του κτιρίου είτε όχι. 
 
Οι εξωτερικές επιφάνειες σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, εφόσον αποτελούν 
διαχωριστικά στοιχεία με θερμαινόμενο χώρο, υπεισέρχονται στον υπολογισμό της 
επιφάνειας Α στο σύνολό τους, πολλαπλασιαζόμενες με ένα μειωτικό συντελεστή (b), όπως 
ορίζεται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2 (§2.6.1, σελ.42). Σε όλες τις περιπτώσεις η εύρεση του 
λόγου Α/V οδηγεί στον προσδιορισμό της μέγιστης επιτρεπόμενης τιμής του συντελεστή 
θερμοπερατότητας Um του κτιρίου. 
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Διευκρινήσεις: 
 
 Στα προσαρτημένα θερμοκήπια, τα οποία λειτουργούν ως παθητικά ηλιακά 
συστήματα, ως εξωτερική επιφάνεια λαμβάνεται ο διαχωριστικός τοίχος μεταξύ 
κυρίως χώρου του κτιρίου και του προσαρτημένου θερμοκηπίου και όχι η 
εξωτερική γυάλινη όψη του θερμοκηπίου. 
 Επιφάνειες του κτιρίου που έρχονται σε επαφή με εξωτερική επιφάνεια άλλου 
κτιρίου είτε αυτό το κτίριο βρίσκεται εντός του ιδίου οικοπέδου είτε στο όμορο 
(δηλαδή τα δύο κτίρια βρίσκονται σε επαφή στο διαχωριστικό όριο των δύο 
οικοπέδων) λαμβάνονται ως συνορεύουσες με το εξωτερικό περιβάλλον και δεν 
υπάρχει κάποια ξεχωριστή αντιμετώπιση. 
 Σε περίπτωση που ο θερμαινόμενος όγκος του κτιρίου αποτελείται από επί 
μέρους όγκους, που διαχωρίζονται μεταξύ τους από μη θερμαινόμενους 
χώρους και δεν έχουν δυνατότητα μεταξύ τους επικοινωνία, ως όγκος του 
κτιρίου λαμβάνεται για τον υπολογισμό του λόγου Α/V το άθροισμα όλων αυτών 
των επί μέρους θερμαινόμενων όγκων (π.χ. θερμαινόμενος υπόγειος χώρος 
που χωρίζεται από τους θερμαινόμενους ορόφους με το μη θερμαινόμενο χώρο 
του κλιμακοστασίου και της εισόδου της πολυκατοικίας). Ομοίως, ως εξωτερική 
επιφάνεια Α λαμβάνεται το άθροισμα όλων των εξωτερικών επιφανειών των 
θερμαινόμενων χώρων. 
 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ Um 
Για τον υπολογισμό του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας του κελύφους του υπό 
μελέτη κτιρίου, έγινε αρχικά επισήμανση επί των σχεδίων (κατόψεις, τομές) των θέσεων 
των θερμογεφυρών και καταγραφή του κάθε τύπου ξεχωριστά. Ακολούθησε η μέτρηση του 
μήκους θερμογέφυρας, ο προσδιορισμός του συντελεστή γραμμικής θερμοπερατότητας Ψ 
και του μειωτικού συντελεστή b και υπολογίστηκε η τελική τιμή του Um. Τέλος, υπολογίστηκε 
ο λόγος Α/V και από τον πίνακα εκλέχθηκε η μέγιστη τιμή Um για την κλιματική ζώνη Β. 
Διαπιστώθηκε ότι η τιμή Um που υπολογίσαμε είναι σύμφωνη με την συνθήκη:  
Um ≤ Um,max 
 
Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται συνοπτικά στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
Πίνακας 6.3: Υπολογισμός μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας του κελύφους. 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΣΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ  
ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
Άθροισμα όρων l*Ψ*b κάθε τύπου θερμογέφυρας 652,73 
Συνολικό Εμβαδόν Επιφάνειας Δομικών Στοιχείων 
Κελύφους ∑Αj  (m2) 5967,13 
Όρος ∑Αj*Uj*b 3021,03 
Συνολικός Όγκος (m3) 14636,83 
Λόγος Α/V (m-1) 0,41 
Κλιματική Ζώνη Β 
Μέγιστος Επιτρεπόμενος Μέσος Συντελεστής 
Θερμοπερατότητας Κελύφους Όλου του Κτιρίου Um 
(W/(m2K)) 
1,03 
Μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας Κελύφους Όλου 
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6.1.1.4 ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ (ΑΠΟΔΟΣΗΣ) 
Παρακάτω γίνεται ο υπολογισμός του νέου βαθμού απόδοσης των τερματικών 
μονάδων (fan coils) των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης μετά την συντήρηση και την 
επισκευή των μονάδων που παρουσίαζαν τεχνικά προβλήματα. Έτσι οι τερματικές μονάδες 
μπορούν να αποδώσουν το μέγιστο των δυνατοτήτων τους. Τα αποτελέσματα των 
υπολογισμών των βαθμών απόδοσης των τερματικών μονάδων μετά την συντήρησή τους 
παρουσιάζεται στους παρακάτω πίνακες. 
 
 
Πίνακας 6.4: Υπολογισμός νέου βαθμού απόδοσης τερματικών μονάδων θέρμανσης. 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (FAN COILS) 
Αποτελεσματικότητα Ακτινοβολίας 
Τερματικών Μονάδων frad 1 
Συντ. Διακοπτόμενης Λειτουργίας fim 0,97 
Συντ. Υδραυλικής Ισορροπίας 
Δικτύου Τερματικών Μονάδων  fhydr 1 
Απόδοση Εκπομπής Τερματκών 
Μονάδων nem 0,85 
Βαθμός Απόδοσης nem,t  (ΠΡΙΝ) 0,79 




Πίνακας 6.5: Υπολογισμός νέου βαθμού απόδοσης τερματικών μονάδων ψύξης. 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ  
ΨΥΞΗΣ (FAN COILS) 
Συντ. Διακοπτόμενης Λειτουργίας fim 0,97 
Συντ. Υδραυλικής Ισορροπίας Δικτύου 
Τερματικών Μονάδων  fhydr 1 
Απόδοση Εκπομπής Τερματκών 
Μονάδων nem 0,93 
Βαθμός Απόδοσης nem,t  (ΠΡΙΝ) 0,86 




Καθώς η αντικατάσταση των κουφωμάτων επηρεάζει τον αερισμό του κτιρίου, πρέπει 
να υπολογιστεί εκ νέου ο συντελεστής Vinf, με την ίδια διαδικασία που ακολουθήσαμε για το 




Πίνακας 6.6: Διείσδυση αέρα (αερισμός) ανά είδος ζώνης. 
ΕΙΔΟΣ ΖΩΝΗΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ  Vinf ( m3/h) 
 ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
Θερμική Ζώνη 1 252,05 185,88 
Θερμική Ζώνη 2 287,69 230,15 
Θερμική Ζώνη 3 0 0 
Θερμική Ζώνη 4 187,55 150,04 
Θερμική Ζώνη 5 210,27 168,21 
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Πίνακας 6.6(συνέχεια): Διείσδυση αέρα (αερισμός) ανά είδος ζώνης. 
ΕΙΔΟΣ ΖΩΝΗΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ  Vinf ( m3/h) 
 ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
Μ.Θ.Χ. 1 88,91 71,13 
Μ.Θ.Χ. 2 137,84 110,27 
Μ.Θ.Χ. 3 53,01 42,41 
Μ.Θ.Χ. 4 65,23 52,19 
Μ.Θ.Χ. 5 32,62 26,09 
Μ.Θ.Χ. 6 0 0 
 
 
6.1.1.6 ΠΟΣΟΣΤΟ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Καθώς η εγκατάσταση συστήματος φωτοσωλήνων επηρεάζει το ποσοστό του φυσικού 
φωτισμού του κτιρίου, πρέπει να γίνει νέα εκτίμηση αυτής της τιμής με τη μεθοδολογία που 
περιγράφεται στην ΤΟΤΕΕ 20701-1 (§5.1.3.2, σελ.129).  
 
 
Σχήμα 6.2: Ζώνη φυσικού φωτισμού από ανοίγματα οροφής. 
 
 
Η περιοχή φυσικού φωτισμού από τα ανοίγματα οροφής υπολογίζεται ανάλογα το 
πλάτος του ανοίγματος WΑΟ, το ύψος του χώρου hK και το ύψος της επιφάνειας εργασίας 
hEE. Η περιοχή που μπορεί να καλυφθεί με φυσικό φωτισμό από ένα άνοιγμα οροφής 
ορίζεται περιμετρικά με την ευθεία που ξεκινάει από το άνοιγμα οροφής και προσπίπτει 
επάνω στην επιφάνεια εργασίας (με ύψος hΕΕ) με κλίση 30o. Για ένα κυκλικό άνοιγμα, η 
περιοχή στο επίπεδο επιφάνειας εργασίας που καλύπτει το άνοιγμα οροφής θα αντιστοιχεί 
σε μια κυκλική περιοχή με διάμετρο DΖΦΦ όπως υπολογίζεται από τη σχέση: 
 
DΖΦΦ = WΑΟ +  2*(hk - hEE)*tan(30ο) 
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ΖΩΝΗΣ Φ.Φ. (m2) 
ΠΟΣΟΣΤΟ  
Φ.Φ. (%) 
 ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
Θερμική Ζώνη 1 215,16 239,73 44,63% 94,35% 
Θερμική Ζώνη 2 436,87 436,87 114,84% 114,84% 
Θερμική Ζώνη 3 0 160,5 0% 34,57% 
Θερμική Ζώνη 4 124,92 125,35 33,97% 68,06% 
Θερμική Ζώνη 5 141,05 284,30 38,63% 77,86% 
ΣΥΝΟΛΟ 917,99 2059,75 44,57% 77,04% 
 
 
6.1.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
Μετά το πέρας της εκτέλεσης των νέων υπολογισμών, ακολουθεί η εισαγωγή των νέων 
τιμών που αφορούν το 1ο σενάριο. Πριν ξεκινήσουμε, δημιουργούμε ένα αντίγραφο του 
υπάρχοντος κτιρίου πάνω στο οποίο θα εισαχθούν όλες οι νέες τιμές ενώ θα διατηρηθούν 
αναλλοίωτες οι τιμές που δεν επηρεάζονται από το βελτιωτικό σενάριο. Κάνοντας δεξί κλικ 
στην επιλογή Κτίριο στην αριστερή πλευρά της οθόνης επιλέγουμε Προσθήκη Αντιγράφου 
Κτιρίου. Έτσι δημιουργείται μια νέα επιλογή Κτίριο 1 η οποία αφορά το 1ο σενάριο που θα 
μελετήσουμε και είμαστε έτοιμοι να ξεκινήσουμε την εισαγωγή των νέων τιμών. Στις 
παρακάτω εικόνες επισημαίνονται με κόκκινο πλαίσιο οι νέες τιμές. 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1 
 




Εικόνα 6.1α: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών της θερμικής ζώνης 1 του κτιρίου. 
 
Στη συνέχεια εισάγουμε τις τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας και τους κόστους 
για τις αδιαφανείς και τις διαφανείς επιφάνειες της θερμική ζώνης. 
 
 
Εικόνα 6.1β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 
ζώνης 1 σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. 
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Εικόνα 6.1γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 
ζώνης 1 σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. 
 
 
Όσον αφορά στις μηχανολογικές εγκαταστάσεις έχουμε τις εξής μεταβολές για τα 
συστήματα θέρμανσης, ψύξης και φωτισμού. 
 
 













Ακολουθεί η εισαγωγή των αντίστοιχων στοιχείων για τις υπόλοιπες θερμικές ζώνες. 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2 
 
 




Εικόνα 6.2β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 




Εικόνα 6.2γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής 
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Εικόνα 6.2στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 2. 
 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3 
 
 
Εικόνα 6.3α: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών της θερμικής ζώνης 3 του κτιρίου. 
 
 
Εικόνα 6.3β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος θέρμανσης της θερμικής ζώνης 3. 
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Εικόνα 6.3δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 3. 
 
 
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4 
 
 




Εικόνα 6.4β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 





167 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
 












ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5 
 
 
Εικόνα 6.5α: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών της θερμικής ζώνης 5 του κτιρίου. 
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Εικόνα 6.5β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 
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ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΙ ΧΩΡΟΙ 
 
Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τους Μη Θερμαινόμενους Χώρους 1-6. 
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6.2  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 2Ο  
 
Το 2ο σενάριο που εξετάσουμε περιλαμβάνει όλες τις επεμβάσεις του 1ου σεναρίου που 
εξετάσαμε προηγουμένως, δηλαδή την προσθήκη θερμομόνωσης, την αντικατάσταση των 
κουφωμάτων, την συντήρηση των fan coils, την εγκατάσταση φωτοσωλήνων και 
αυτόματων συστημάτων ελέγχου φυσικού φωτισμού, συμπεριλαμβάνοντας την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος. 
6.2.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 
 
Η πρόταση αφορά εγκατάσταση Φ/Β συστήματος ισχύος 100 kW, για την κάλυψη 
μέρους της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου. Το σύστημα υπολογίζεται να απαιτήσει 
περίπου 672m2 ελεύθερης επιφάνειας και η τοποθέτηση του θα γίνει στις νότιες πλευρές 
της στέγης του ισογείου και του ορόφου με κλίση ίδια με αυτή της στέγης (9ο). Η 
εγκατάσταση αναμένεται να μην επηρεάσει σημαντικά την στατικότητα του κτιρίου καθώς η 
επιβάρυνση υπολογίζεται σε 20 Kg/m2. Σε κάθε περίπτωση, είναι απαραίτητη η διενέργεια 
στατικής μελέτης πριν την έναρξη των εργασιών τοποθέτησης του Φ/Β συστήματος ώστε ο 
κίνδυνος   για την ασφάλεια των χρηστών να είναι μηδενικός. Τέλος είναι απαραίτητη η 
ύπαρξη χώρου (εσωτερικός ή εξωτερικός) για την εγκατάσταση των βοηθητικών μονάδων 
του φωτοβολταϊκού συστήματος. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Φ/Β συστήματος καθώς 
και η μέση μηνιαία παραγωγή ενέργειας παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες.  
 
 
Πίνακας 6.8: Τεχνικά χαρακτηριστικά τυπικού Φ/Β συστήματος ισχύς 100 kWp. 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  
Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Περιοχή Εγκατάστασης Βόλος 
Γεωγραφικό Μήκος 22ο55'59'' 
Γεωγραφικό Πλάτος 39ο21'52'' 
Τεχνολογία Φωτοβολταϊκών Κρυσταλλικό Πυρίτιο 
Εγκατεστημένη Ισχύς (kW) 100 
Σύστημα Στήριξης 
Φωτοβολταϊκών Σταθερό 
Κλίση (ο) 9 
Προσανατολισμός ΝΝΑ 
Αζιμούθιο (ο) -25 
Απαιτούμενη Επιφάνεια (m2) 672 
Συνολικές Απώλειες 
(ανακλάσεων, θερμοκρασίας, 
πτώσης τάσης κτλ.) [%] 
24,8% 
Απώλειες λόγω μη βέλτιστης 
κλίσης-προσανατολισμού 10% 
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Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι ο υπολογισμός της μηνιαίας παραγωγής ενέργειας 
έγινε συνυπολογίζοντας τις  απώλειες (λόγω ανάκλασης, πτώσης τάσης, μη βέλτιστου 
προσανατολισμού, φθορά υλικού κτλ.). 
 
 
   Πίνακας 6.9: Μέση μηνιαία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. 
ΜΗΝΙΑΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 













ΣΥΝΟΛΟ ΕΤΟΥΣ 109.242 
 
 
6.2.2 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
Όπως και στο 1ο σενάριο, πριν ξεκινήσουμε πρέπει να δημιουργήσουμε ένα αντίγραφο 
του υπάρχοντος κτιρίου πάνω στο οποίο θα εισαχθούν όλες οι νέες τιμές. Η διαφορά είναι 
ότι θα αντιγράψουμε τα στοιχεία του 1ου σεναρίου, καθώς όπως προαναφέραμε το 2ο 
σενάριο στηρίζεται στα δεδομένα του 1ου σεναρίου. Κάνοντας δεξί κλικ στην επιλογή Κτίριο 
1 (και όχι στο στην επιλογή Κτίριο) στην αριστερή πλευρά της οθόνης επιλέγουμε Προσθήκη 
Αντιγράφου Κτιρίου. Έτσι δημιουργείται μια νέα επιλογή Κτίριο 2 η οποία αφορά το 2ο 
σενάριο που θα μελετήσουμε και είμαστε έτοιμοι να ξεκινήσουμε την εισαγωγή των νέων 
παραμέτρων. 
Η μόνη προσθήκη αφορά στην φωτοβολταϊκή εγκατάσταση. Αρχικά επιλέγουμε την 
ένδειξη Φωτοβολταϊκά από τα συστήματα του κτιρίου και στη συνέχεια κάνουμε εισαγωγή 
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Στην καρτέλα Φωτοβολταϊκά εισάγονται τα εξής στοιχεία: 
 
 Τύπος. Καθορίζεται ο τύπος των Φ/Β. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον 
διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Μονοκρυσταλλικό, Πολυκρυσταλλικό, Λεπτού 
υμένα άμορφο a-Si, Λεπτού υμένα μικρομορφικό μ-Si., Λεπτού υμένα CIS-CIGS, 
Λεπτού υμένα CdTe, Τριπλής επαφής (triple junction).  
 Συν. Α., Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας. Εισάγεται ο ετήσιος 
συντελεστής αξιοποίησης της διαθέσιμης ηλιακής ακτινοβολίας ανάλογα με τον τύπο 
του ΦΒ και σύμφωνα με τις τεχνικές προδιαγραφές του κατασκευαστή. Σε 
περίπτωση εφαρμογής σεναρίων εξοικονόμησης ενέργειας, δίνονται τυπικές τιμές 
από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§5.3.2., Πίνακας 5.12, σελ.143). 
 Επιφάνεια (m2). Εισάγεται η συνολική επιφάνεια των Φ/Β. 
 Ισχύς (kW). Εισάγεται η συνολική ονομαστική ισχύς των Φ/Β. 
 γ (deg), Προσανατολισμός. Εισάγεται ο προσανατολισμός της επιφάνειας των 
φωτοβολταϊκών στοιχείων (Ο βέλτιστος προσανατολισμός για τα Φ/Β είναι ο νότιος 
με μικρή απόκλιση ±5ο). Κατά σύμβαση; Βοράς 0°, Ανατολή 90°, Νότος 180° και 
Δύση 270°.  
 β, (deg), Κλίση. Εισάγεται η κλίση της επιφάνειας των φωτοβολταϊκών στοιχείων η 
οποία ορίζεται ως προς το οριζόντιο επίπεδο εγκατάστασης. Συνήθως για την 
Ελλάδα και για ετήσια χρήση η κλίση κυμαίνεται μεταξύ 25ο - 31ο ή σύμφωνα με 
τυπικές τιμές από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 (§5.3.2., Πίνακας 5.13, σελ.144). 
 Συν. σκίασης. Εισάγεται ο συντελεστής σκίασης της επιφάνειας των Φ/Β, λόγω 
περιβάλλοντα χώρου. Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται με 
τη μονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (0).  
 
Σε περίπτωση διαμόρφωσης σεναρίων για επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας 
εισάγεται επιπλέον:  
 Κόστος (€/m2). Εισάγεται το συνολικό κόστος επένδυσης (υλικά, εργασίες κλπ) ανά 




6.3  ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 3Ο  
 
Όπως προαναφέραμε, στο 3ο σενάριο θα εξετάσουμε την περίπτωση της χρήσης 
φωτοβολταϊκού συστήματος όχι για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου αλλά 
για την διάθεση του παραγόμενου ηλεκτρικού ρεύματος στο δίκτυο. Καθώς το πρόγραμμα 
ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ δεν συμπεριλαμβάνει στους υπολογισμούς αυτή τη χρήση του φωτοβολταϊκού 
συστήματος, δηλ. για διάθεση του ρεύματος στο δίκτυο, αφού η διάθεση ηλεκτρικής 
ενέργειας στο δίκτυο δεν έχει αντίκτυπο στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου και δεν 
μειώνει το ενεργειακό του αποτύπωμα. Επομένως, τα δεδομένα καθώς και τα τελικά 
αποτελέσματα που αφορούν την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου θα είναι ακριβώς ίδια με 
αυτά του 1ου σεναρίου.  
Η μόνη διαφορά εντοπίζεται στην τεχνικοοικονομική μελέτη, η οποία θα προσαρμοστεί 
κατάλληλα ώστε να συνυπολογιστούν τα έξοδα της εγκατάστασης και τα κέρδη του Φ/Β 
συστήματος ώστε να προκύψει η τελική εκτίμηση για το συνολικό κόστος της επένδυσης και 
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6.4  ΕΞΑΓΩΓΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Στο παρόν κεφάλαιο θα εκθέσουμε τα αποτελέσματα όλων των βελτιωτικών σεναρίων 
και θα γίνει σύγκριση με την υπάρχουσα κατάσταση καθώς των σεναρίων μεταξύ τους. 
Επίσης θα ακολουθήσει λεπτομερής ενεργειακή, περιβαλλοντική και οικονομοτεχνική 
ανάλυση. Τέλος, θα παρουσιαστούν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα κάθε 
προτεινόμενου σεναρίου, βάσει των οποίων θα γίνει η εκλογή της βέλτιστης επέμβασης. 
 
6.4.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ  
Στην καρτέλα Ενεργειακή Κατάταξη παρουσιάζονται η τρέχουσα ενεργειακή κατάταξη 
και καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας του υπάρχοντος κτιρίου καθώς και των σεναρίων 
1,2 και 3. 
 
Εικόνα 6.13: Οθόνη ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου ανά βελτιωτικό σενάριο. 
6.4.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ -  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
Στην καρτέλα Απαιτήσεις - Καταναλώσεις έχουμε τη δυνατότητα να δούμε αναλυτικά 
τις τιμές για το υπάρχον κτίριο και για όλα τα σενάρια. 
 
 
Εικόνα 6.14: Οθόνη Απαιτήσεων-Καταναλώσεων 1ου βελτιωτικού σεναρίου. 
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Εικόνα 6.16: Οθόνη Απαιτήσεων-Καταναλώσεων 3ου βελτιωτικού σεναρίου. 
 
 
6.4.3 ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Τέλος, στην καρτέλα Οικονομοτεχνική Ανάλυση παρουσιάζονται συνοπτικά τα 
οικονομικά στοιχεία όλων των υπό μελέτη σεναρίων. Πρέπει να υπογραμμίσουμε ότι τα 
στοιχεία του 3ου σενάριο που εξάγει το πρόγραμμα δεν συμπεριλαμβάνουν τη χρήση Φ/Β 
για διάθεση της παραγόμενης ενέργειας στο δίκτυο, οπότε το ορθό αρχικό κόστος 
επένδυσης και η περίοδος αποπληρωμής θα υπολογιστούν παρακάτω. 
 
 
Εικόνα 6.17: Οθόνη βασικής οικονομοτεχνικής ανάλυσης βελτιωτικών σεναρίων. 
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6.5 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ - ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΑ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
Έχοντας διαθέσιμα τα αναλυτικά αποτελέσματα της ενεργειακής μελέτης που αφορούν 
τις ετήσιες καταναλώσεις ενέργειας και την ενεργειακή κατάταξη του υπό μελέτη κτιρίου, 
μπορούμε να προχωρήσουμε στην ανάλυση των επιπτώσεων των βελτιωτικών 
προτάσεων. Συγκεκριμένα, θα μελετηθούν η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου, η 
επιβάρυνση στο περιβάλλον και τέλος θα εκπονηθεί αναλυτική τεχνοοικονομική μελέτη. 
Παρακάτω θα παρουσιαστούν συνοπτικά τα αποτελέσματα του προγράμματος. Τα 
αναλυτικά αποτελέσματα παρουσιάζονται στο Παράρτημα Ζ. 
 
6.5.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ  
Η συνολική ετήσια ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου παρουσιάζεται στον παρακάτω 
πίνακα. 
  
Πίνακας 6.10: Ετήσια ενεργειακή κατανάλωση ανά σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ (kWh/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
119,4 82,7 33,1 82,7 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ (%)   30,7% 72,3% 30,7% 
 
 
Παρατηρούμε ότι στο 1ο και 3ο βελτιωτικό σενάριο έχουμε συνολική μείωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης κατά 30,7 % ενώ στην περίπτωση που χρησιμοποιήσουμε το 
Φ/Β σύστημα για κάλυψη των αναγκών του κτιρίου η μείωση της κατανάλωσης είναι 
μεγαλύτερη και προσεγγίζει το 72,3%. 
 
 
Σχήμα 6.3: Γράφημα ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης ανά σενάριο. 
 
 
Μελετώντας την ετήσια ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση στον παρακάτω πίνακα, 
παρατηρούμε ότι το μεγαλύτερο ποσοστό μείωσης εντοπίζεται στη θέρμανση του κτιρίου 
















ΕΤΗΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
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καθώς η εφαρμογή θερμομόνωσης στο κέλυφος στοχεύει κυρίως στην θερμική προστασία 
από τις μεγάλες διαφορές θερμοκρασίας που παρατηρούνται τους ψυχρούς μήνες. 
 
Πίνακας 6.11: Ετήσια ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση για κάθε σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΑΝΑ ΧΡΗΣΗ (kWh/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ (%) 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 67,8 41,4 41,4 41,4 38,9% 
ΨΥΞΗ 18,4 16,2 16,2 16,2 12,0% 
ΦΩΤΙΣΜΟΣ 33,2 25,1 25,1 25,1 24,4% 
 
Τα ποσοστά μείωσης είναι ίδια για όλα τα σενάρια καθώς η τοποθέτηση Φ/Β 
συστήματος δεν μειώνει την ανάγκη των χρηστών για θέρμανση, ψύξη και φωτισμό. 
Συγκεκριμένα, η κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση μειώθηκε κατά 38,9%, για ψύξη 




Σχήμα 6.4: Γράφημα ετήσιας ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση για κάθε σενάριο. 
 
 
Όσον αφορά στην καταναλώσεις των πηγών ενέργειας, δηλ. ηλεκτρισμού και φυσικού 

















Σχήμα 6.5: Γράφημα ετήσιας κατανάλωσης πηγών ενέργειας ανά χρήση για κάθε σενάριο. 






ΕΤΗΣΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΑΝΑ ΧΡΗΣΗ 
ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΨΥΞΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ






ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ
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Αναφορικά με τον ηλεκτρισμό, αξίζει να παρατηρήσουμε ότι στο 1ο και 3ο σενάριο η 
μείωση της ηλεκτρικής ενέργειας είναι σχετικά μικρή (16,7%) καθώς όπως είδαμε οι 
ενεργειακές καταναλώσεις για ψύξη και φωτισμό (που χρησιμοποιούν αποκλειστικά 
ηλεκτρική ενέργεια) είναι επίσης μικρές. Μόνο το 2ο σενάριο, καθώς έχουμε χρήση του Φ/Β 
συστήματος  για κάλυψη των αναγκών σε ηλεκτρισμό του κτιρίου, εμφανίζει μεγάλη μείωση 
που εκτιμάται σε 73,8%. 
  
Πίνακας 6.12: Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρισμού ανά σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ (kWh/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
103 85,8 27 85,8 
ΠΟΣΟΣΤΟ 





Σχήμα 6.6: Γράφημα ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρισμού ανά σενάριο. 
 
Σχετικά με την κατανάλωση φυσικού αερίου για τη θέρμανση του κτιρίου, η μείωση είναι 
σημαντική και υπολογίζεται στο 57,8% και είναι ίδια για όλα τα σενάρια καθώς η εφαρμογή 
θερμομόνωσης είναι επίσης ταυτόσημη. 
 
 
Πίνακας 6.13: Ετήσια κατανάλωση φυσικού αερίου ανά σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ (kWh/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
45,7 19,3 19,3 19,3 
ΠΟΣΟΣΤΟ 


















ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 
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Σχήμα 6.7: Γράφημα ετήσιας κατανάλωσης φυσικού αερίου ανά σενάριο. 
 
 
6.5.2 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
Οι παράγοντες που θα εξετασθούν είναι η συνολική κατανάλωση πρωτογενούς 
ενέργειας (βάσει της οποίας γίνεται η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου) και η ποσότητα 
εκπομπής CO2 στην ατμόσφαιρα. 
Τα αποτελέσματα σχετικά με την  κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση και 




Πίνακας 6.14: Ενεργειακή κατάταξη σεναρίων βάσει της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας. 
ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΑ ΤΕΛΙΚΗ ΧΡΗΣΗ (kWh/m2) 
Τελική Χρήση Κτίριο Αναφοράς 
Υπάρχον 
Κτίριο Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3 
Θέρμανση 79,6 112,2 84,4 84,4 84,4 
Ψύξη 39,2 53,3 46,9 46,9 46,9 
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 
Φωτισμός 125,8 96,4 72,9 72,9 72,9 
Συνεισφορά 
ΑΠΕ - ΣΗΘ 0 0 0 181,7 0 









    22,1% 91,4% 22,1% 
Κατάταξη - Γ Β A+ Β 
 
 
Αρχικά παρατηρούμε το υπάρχον κτίριο κατατάσσεται ενεργειακά στην κατηγορία Γ, η 
οποία είναι μη αποδεκτή. Το 1ο και το 3ο σενάριο κατατάσσονται στην ενεργειακή κατηγορία 
Β με ποσοστό εξοικονόμησης ενέργειας στο 22,1%. Αν και το 3ο σενάριο διαθέτει Φ/Β 
σύστημα ωστόσο δεν βελτιώνει ενεργειακά το κτίριο καθώς η ενέργεια που παράγει 


















ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ 
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καταλυτικά στην τελική ενεργειακή κατάταξη. Έτσι, το 2ο σενάριο είναι το πιο αποδοτικό 
ενεργειακά και κατατάσσεται στην Α+ κατηγορία και η συνεισφορά του Φ/Β συστήματος 
υπολογίζεται στο 69,3% και επομένως η συνολική μείωση της πρωτογενούς ενέργειας 
ανέρχεται στο 91,4%. 
 
 
Σχήμα 6.8: Γράφημα κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας ανά σενάριο. 
 
Σχετικά με την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση, πρέπει να 
επισημάνουμε ότι η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για θέρμανση, ψύξη και φωτισμό 
είναι ίδια για όλα τα σενάρια. Αυτό συμβαίνει διότι οι προτεινόμενες επεμβάσεις που 
αφορούν τις παραπάνω ανάγκες του κτιρίου είναι κοινές για όλα τα σενάρια.  
 
Πίνακας 6.15: Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση για κάθε σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΑ ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΑ ΤΕΛΙΚΗ ΧΡΗΣΗ (kWh/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ (%) 
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 112,2 84,4 84,4 84,4 24,8% 
ΨΥΞΗ 53,3 46,9 46,9 46,9 12,0% 
























ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
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Τέλος, σχετικά με τη ρύπανση του περιβάλλοντος και συγκεκριμένα με την ποσότητα 
CO2 που εκλύεται στην ατμόσφαιρα έχουμε τα παρακάτω αποτελέσματα. 
 
 
Πίνακας 6.16: Ετήσιες εκπομπές CO2 ανά σενάριο. 
ΕΤΗΣΙΕΣ ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2 (kg/m2) 
  
ΥΠΑΡΧΟΝ 
ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
110,9 88,7 30,5 88,7 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
ΜΕΙΩΣΗΣ (%)   20% 72,5% 20% 
 
 
Παρατηρούμε ότι η μείωση στο 1ο και 3ο σενάριο δεν είναι μεγάλη. Το γεγονός αυτό 
οφείλεται αφενός στη μικρή μείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας και αφετέρου 
στη χρήση φυσικού αερίου για τη θέρμανση του κτιρίου. Έτσι αν και η κατανάλωση του 
μειώθηκε, όπως είδαμε, κατά 57,8%, το γεγονός ότι αποτελεί από τη φύση του καθαρότερη 
μορφή ενέργειας σε σχέση με το πετρέλαιο, η μείωση εκπομπών είναι 20%. Αντίθετα στο 
2ο σενάριο, λόγω της χρήσης του Φ/Β συστήματος για κάλυψη των αναγκών του κτιρίου σε 




Σχήμα 6.10: Ετήσιες εκπομπές CO2 ανά σενάριο. 
 
 
6.5.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Στη συγκεκριμένη μελέτη, έμφαση δίνεται, εκτός φυσικά από την μείωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης, και στη δημιουργία ενός ευχάριστου και φιλικού προς το χρήστη 
περιβάλλον. Αυτόν τον ρόλο αναλαμβάνουν οι φωτοσωλήνες ενώ παράλληλα λειτουργούν 
υποστηρικτικά στο συνολικό φωτισμό των χώρων, που πραγματοποιείται κυρίως από τις 
εγκαταστάσεις τεχνητού φωτισμού. 
Αν και το πρόγραμμα ΤΕΕ–ΚΕΝΑΚ δεν παρουσιάζει αποτελέσματα σχετικά τη 
βελτίωση του φυσικού φωτισμού, ωστόσο κάνοντας χρήση των τύπων της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-1 σχετικά με τον υπολογισμό του φυσικού φωτισμού και χρησιμοποιώντας το 
πρόγραμμα Autodesk Ecotect Analysis 2011 μπορούμε να έχουμε μια ακριβέστερη εικόνα 
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Σχήμα 6.11: Επίπεδα φυσικού φωτισμού ισογείου μετά την τοποθέτηση φωτοσωλήνων. 
 
Όσον αφορά στο επίπεδο του ισογείου, οι περιοχές του πυρήνα της κάτοψης, δηλ. οι 
κεντρικές αίθουσες διδασκαλίας και οι περιμετρικοί διάδρομοι φωτίζονται επαρκώς ώστε να 
προσφέρουν ένα ευχάριστο περιβάλλον. Επίσης η βόρεια πλευρά όπου φιλοξενούνται 
γραφεία και εργαστήρια εμφανίζει σημαντική βελτίωση, αν αναλογιστούμε τις δυσκολίες 
φωτισμού λόγω προσανατολισμού του κτιρίου. 
 
 
Σχήμα 6.12: Επίπεδα φυσικού φωτισμού ορόφου μετά την τοποθέτηση φωτοσωλήνων. 
 
 
Επίσης στο χώρο του ισογείου ο κεντρικός διάδρομος διαθέτει επαρκή φυσικό φωτισμό 
για να καλύπτει τις ανάγκες των χρηστών. Σε όλα τα γραφεία του ορόφου υπάρχει 
επαρκέστατος φυσικός φωτισμός για την κάλυψη των αναγκών του διδακτικού 
προσωπικού. Παρακάτω θα παρουσιαστούν συνοπτικά τα αποτελέσματα των 
υπολογισμών Πριν και Μετά την προσθήκη φωτοσωλήνων ανά είδος χρήσης χώρου, ενώ 
τα αναλυτικά αποτελέσματα παρουσιάζονται στο Παράρτημα Ζ.  
 
Πίνακας 6.17: Εμβαδόν ζώνης και ποσοστό φυσικού φωτισμού ανά είδος χρήσης χώρου. 







    ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ 
ΑΙΘΟΥΣΕΣ 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 521 56 234 11% 45% 
ΓΡΑΦΕΙΑ 1072 499 854 47% 80% 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 441 371 508 84% 115% 
ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΟΙ 
ΧΩΡΟΙ 1082 401 602 37% 56% 
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Παρατηρούμε, ότι στους χώρους των γραφείων και των εργαστηρίων έχουμε κάλυψη 
του 80% και 115% αντίστοιχα ενώ οι αίθουσες διδασκαλίας και οι κοινόχρηστοι χώροι έχουν 
κάλυψη 45% και 56% αντιστοίχως. Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι οι τύποι 
υπολογισμού της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701- 1 για τον φυσικό φωτισμό, υπολογίζουν ουσιαστικά τη 
δέσμη του φυσικού φωτός που εισέρχεται από τα ανοίγματα και δεν συμπεριλαμβάνουν τη 
φωτεινότητα που διαχέεται στο χώρο. Το γεγονός λοιπόν ότι υπολογιστικά οι χώροι των 
αιθουσών και των κοινοχρήστων χώρων φωτίζονται κατά 50% περίπου δεν σημαίνει ότι το 
υπόλοιπο 50% δεν θα φωτίζεται καθόλου μετά την τοποθέτηση φωτοσωλήνων. Το 
αποτέλεσμα τη βελτίωσης της εικόνας του κτιρίου αντικατοπτρίζεται με μεγαλύτερη ακρίβεια 






























































ΠΡΙΝ ΜΕΤΑ ΕΜΒΑΔΟΝ ΧΩΡΟΥ  (m2)
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6.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΩΝ 
 
Η ενεργειακή αναβάθμιση ενός κτιρίου αποτελεί ένα είδος επένδυσης, που όπως όλες 
μορφές επενδύσεων διέπεται από δύο σημαντικούς παράγοντες, τον οικονομικό (ύψος 
επένδυσης, καθαρά κέρδη) και τον χρονικό (περίοδος απόσβεσης επένδυσης). Μια 
ρεαλιστική προσέγγιση, εκτός από τα καθαρά περιβαλλοντικά – ενεργειακά κριτήρια. πρέπει 
να λαμβάνει υπόψιν εκείνα τα οικονομικά στοιχεία που θα χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία 
για την επιλογή της βέλτιστης λύσης, τόσο από περιβαλλοντικής όσο και από οικονομικής 
άποψης. Στόχος είναι να βρεθεί η χρυσή τομή που θα καλύπτει και τις δύο αυτές ανάγκες 
χωρίς ο ένας παράγοντας να λειτουργεί εις βάρος του άλλου. Ειδικά σε περιόδους 
οικονομικής δυσχέρειας ή μη επαρκούς χρηματοδότησης αυτός ο στόχος αποκτά 
βαρύνουσα σημασία. 
Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα οικονομικά στοιχεία για κάθε επέμβαση ξεχωριστά 
και στο τέλος θα γίνει μια συνολική οικονομική αποτίμηση όλων των σεναρίων. Να 
σημειώσουμε ότι οι ενδεικτικές μέσες τιμές που θα παρουσιαστούν στη συνέχεια είναι 
τελικές τιμές της αγοράς (ΦΠΑ 23%) και αφορούν το έτος 2013. Τα παρακάτω οικονομικά 
ενδέχεται να μεταβληθούν τα επόμενα χρόνια ανάλογα με τις εκάστοτε συνθήκες της 
αγοράς. 
 
6.6.1 ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ 
Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει το κόστος (ανά τετραγωνικό επιφάνειας και 
συνολικό) για την εφαρμογή του ολοκληρωμένου συστήματος θερμομόνωσης εξηλασμένης 
πολυστερίνης στην πλινθοδομή και για την τοποθέτηση πετροβάμβακα στην εσωτερική 
πλευρά της στέγης του ορόφου και του ισογείου. 
 
Πίνακας 6.18: Συνολικό κόστος τοποθέτησης εξωτερικής θερμομόνωσης. 











Κόστος (Ευρώ/m2) 37 € 10 € 
Κόστος Μεμονωμένης 
Επέμβασης (Ευρώ) 25.540 € 23.855 € 
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6.6.2 ΕΞΩΤΕΡΙΚΑ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 
Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει το κόστος (ανά τετραγωνικό επιφάνειας και 
συνολικό) για την κατασκευή και τοποθέτηση των κουφωμάτων αλουμινίου με 
θερμοδιακοπή και υαλοπίνακα Low – E.  
 
 
Πίνακας 6.19: Συνολικό κόστος τοποθέτησης κουφωμάτων αλουμινίου με 
θερμοδιακοπή και ενεργειακό υαλοπίνακα. 




Κουφωμάτων (m2) 355,16 
Κόστος (Ευρώ/m2) 98 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 34.805 € 
 
 
6.6.3 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ (FAN COILS) 
Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το κόστος (ανά μονάδα και συνολικό) για την 
συντήρηση και επισκευή των τερματικών μονάδων θέρμανσης – ψύξης (fan coils). 
 
 
Πίνακας 6.20: Συνολικό κόστος συντήρησης των τερματικών μονάδων (fan coils). 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ                                      
ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ (FAN COILS) 
Πλήθος Συστημάτων  72 
Κόστος/μονάδα 25 € 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 1.800 € 
 
 
6.6.4 ΑΥΤΟΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΕΧΝΗΤΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
Αρχικά παρουσιάζονται οι τιμές για τα μέρη που αποτελούν τα 2 είδη συστημάτων 
ελέγχου φωτισμού (MULTIeco και MULTI 3) που θα χρησιμοποιηθούν. 
 
 
Πίνακας 6.21: Κόστος μεμονωμένων εξαρτημάτων συστήματος αυτόματου ελέγχου 
φωτισμού MULTIeco.  





MULTI 3 LS/PD Sensor 2,4 € 
MULTIeco Controller 3,3 € 
Quicktronic Intelligent 
Dimmable για λαμπτήρες 
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Πίνακας 6.22: Κόστος μεμονωμένων εξαρτημάτων συστήματος αυτόματου ελέγχου 
φωτισμού MULTI 3.  
ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 




MULTI 3 LS/PD Sensor 2,4 € 
MULTI 3 Controller 4,3 € 
Quicktronic Intelligent 
Dimmable για λαμπτήρες 




Παρακάτω παρουσιάζεται το κόστος (ανά μονάδα και συνολικό) για την τοποθέτηση 
αυτόματων συστημάτων ελέγχου τεχνητού φωτισμού σε όλα τα γραφεία, αίθουσες 
διδασκαλίας και WC του κτιρίου. 
 
 
Πίνακας 6.23: Συνολικό κόστος εγκατάστασης συστήματος αυτόματου ελέγχου φωτισμού.  
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  






Πλήθος Συστημάτων 12 61 
Κόστος / Σύστημα 54 € 33 € 
Συνολικό Κόστος 
Συστημάτων 648 € 2.022 € 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 2.669 € 
 
 
6.6.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΩΝ 
Αρχικά παρουσιάζονται οι τιμές για τα εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται για τη 
κατασκευή  του ολοκληρωμένου συστήματος φωτοσωλήνων διαμέτρου 375 mm. 
 
Πίνακας 6.24: Κόστος μεμονωμένων εξαρτημάτων συστήματος φωτοσωλήνων διαμέτρου 
375 mm. 
ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΩΝ                  
ΔΙΑΜΕΤΡΟY 375 mm 
ΚΙΤ με σωλήνα 40 cm 436 € 
ΚΙΤ με σωλήνα 60 cm 460 € 
Γωνία 30ο 30cm 97 € 
Γωνία 30ο 60cm 145 € 
Γωνία 90ο 60cm 218 € 
Μεμονωμένος Σωλήνας 30cm 54 € 
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι τελικές τιμές τοποθέτησης των συστημάτων για κάθε 
θερμική ζώνη ξεχωριστά και στο τέλος το συνολικό κόστος για όλο το κτίριο. 
 
 
Πίνακας 6.25: Κόστος εγκατάστασης συστήματος φωτοσωλήνων ανά είδος χρήσης χώρου. 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ  
ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΩΝ ΑΝΑ ΕΙΔΟΣ ΧΩΡΟΥ 
  ΑΙΘΟΥΣΕΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΓΡΑΦΕΙΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 
ΚΟΙΝΟΧΡΗΣΤΟΙ 
ΧΩΡΟΙ 
Κόστος (€) 13.141 € 32.882 € 4.792 € 22.817 € 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ 
ΚΟΣΤΟΣ 73.631  
 
 
6.6.6 Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑ ΙΣΧΥΟΣ 100 kW 
Αρχικά παρατίθενται τα οικονομικά στοιχεία της επένδυσης Φ/Β συστήματος  βάσει των 
οποίων γίνεται ο υπολογισμός του συνολικού κόστους καθώς και των εσόδων στην 
περίπτωση διάθεσης της ηλεκτρικής ενέργειας στο δίκτυο. Η τιμή πώλησης ηλεκτρικής 
ενέργειας αφορά την περίπτωση που εγκατάσταση θα γίνει έως τον Φεβρουάριο του 2014. 
 
 
Πίνακας 6.26: Οικονομική ανάλυσης εγκατάστασης Φ/Β συστήματος ισχύος 100 kWp. 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ 
Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 100 kWp 
Έναρξη λειτουργίας πριν 
από  Φεβρουάριος 2014 
Τιμή Πώλησης Ηλεκτρικής 
Ενέργειας (Ευρώ) 0,264 € 
Μέση Ετήσια Μείωση 
Απόδοσης (%) 0,85% 
Μέση Τιμή Δείκτη Τιμών 
Καταναλωτή 20ετίας (%) 1,9% 
Κόστος Σύνδεσης  10.500 € 
Κόστος Εξοπλισμού 140.000 € 
Κόστος Εργασιών  27.500 € 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 178.000 € 
 
 
Ο επόμενος πίνακας παρουσιάζει τα καθαρά κέρδη ανά έτος και το προοδευτικό 
όφελος σε βάθος 20ετίας, με βάση την τιμή πώλησης ηλεκτρικού ρεύματος που ορίστηκε 
παραπάνω. Επίσης, στα έσοδα ανά έτος έχει υπολογιστεί η μείωση των κερδών λόγω 
μείωσης της απόδοσης του Φ/Β συστήματος λόγω φθοράς. Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι 
βάση των παρακάτω χρηματοροών, η περίοδος απόσβεσης τοποθετείται στα 6–7 χρόνια 
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Πίνακας 6.27: Ετήσιες χρηματοροές σε βάθος 20ετίας για διάθεση παραγόμενης ενέργειας στο 
δίκτυο. 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ 










1ο Έτος 28.874 € -178.000 € -149.126 € -149.126 € 
2ο Έτος 28.764 €   28.764 € -120.362 € 
3ο Έτος 28.655 €   28.655 € -91.707 € 
4ο Έτος 28.547 €   28.547 € -63.160 € 
5ο Έτος 28.438 €   28.438 € -34.722 € 
6ο Έτος 28.331 €   28.331 € -6.391 € 
7ο Έτος 28.223 €   28.223 € 21.832 € 
8ο Έτος 28.116 €   28.116 € 49.949 € 
9ο Έτος 28.010 €   28.010 € 77.959 € 
10ο Έτος 27.904 €   27.904 € 105.862 € 
11ο Έτος 27.798 €   27.798 € 133.660 € 
12ο Έτος 27.692 €   27.692 € 161.352 € 
13ο Έτος 27.587 €   27.587 € 188.940 € 
14ο Έτος 27.483 €   27.483 € 216.423 € 
15ο Έτος 27.379 €   27.379 € 243.801 € 
16ο Έτος 27.275 €   27.275 € 271.076 € 
17ο Έτος 27.172 €   27.172 € 298.248 € 
18ο Έτος 27.069 €   27.069 € 325.317 € 
19ο Έτος 26.966 €   26.966 € 352.283 € 
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6.7 ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
 
Για την ολοκλήρωση της οικονομικής μελέτης, απομένει η εξέταση κάθε σεναρίου 
ξεχωριστά. Με βάση τους προϋπολογισμούς κάθε προτεινόμενης επέμβασης που 
παρουσιάστηκαν παραπάνω, θα εκτιμηθούν τα έξοδα των επεμβάσεων, οι χρηματοροές 
και  το συνολικό καθαρό κέρδος σε βάθος 20ετίας και τέλος θα εκτιμηθεί η περίοδος 
αποπληρωμής της επένδυσης για κάθε σενάριο ξεχωριστά.  
6.7.1 ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1Ο  
Το συνολικό ετήσιο κόστος για την εφαρμογή των επεμβάσεων (πλην του Φ/Β 
συστήματος) υπολογίζεται σε 162.463 € και λαμβάνοντας υπόψιν τα εκτιμώμενα ετήσια 
κέρδη που ανέρχονται σε 7.959€ , η περίοδος απόσβεσης τοποθετείται στα 20,5 χρόνια. 
 
Πίνακας 6.28: Αναλυτική οικονομική ανάλυση 1ου βελτιωτικού σεναρίου. 
ΣΕΝΑΡΙΟ 1                                                                                                                                                                                                                   










1ο Έτος 7.959 € -162.463 € -154.503 € -154.503 € 
2ο Έτος 7.959 €   7.959 € -146.544 € 
3ο Έτος 7.959 €   7.959 € -138.585 € 
4ο Έτος 7.959 €   7.959 € -130.625 € 
5ο Έτος 7.959 €   7.959 € -122.666 € 
6ο Έτος 7.959 €   7.959 € -114.706 € 
7ο Έτος 7.959 €   7.959 € -106.747 € 
8ο Έτος 7.959 €   7.959 € -98.788 € 
9ο Έτος 7.959 €   7.959 € -90.828 € 
10ο Έτος 7.959 €   7.959 € -82.869 € 
11ο Έτος 7.959 €   7.959 € -74.909 € 
12ο Έτος 7.959 €   7.959 € -66.950 € 
13ο Έτος 7.959 €   7.959 € -58.991 € 
14ο Έτος 7.959 €   7.959 € -51.031 € 
15ο Έτος 7.959 €   7.959 € -43.072 € 
16ο Έτος 7.959 €   7.959 € -35.112 € 
17ο Έτος 7.959 €   7.959 € -27.153 € 
18ο Έτος 7.959 €   7.959 € -19.194 € 
19ο Έτος 7.959 €   7.959 € -11.234 € 
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6.7.2 ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 2Ο  
Το συνολικό ετήσιο κόστος για την εφαρμογή των επεμβάσεων (συμπεριλαμβανομένου 
του Φ/Β συστήματος για ιδία χρήση) υπολογίζεται σε 340.462 € και λαμβάνοντας υπόψιν 
τα εκτιμώμενα ετήσια κέρδη που κυμαίνονται στα 20.670 € κατά μέσο όρο, η περίοδος 
απόσβεσης τοποθετείται στα 17,3 χρόνια με τελικό καθαρό κέρδος που ανέρχεται σε 72.003 
€ στο τέλος της 20ετίας. 
 
 
Πίνακας 6.29: Αναλυτική οικονομική ανάλυση 2ου βελτιωτικού σεναρίου. 
ΣΕΝΑΡΙΟ 2                                                                                                                                                                                                                           
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ  










1ο Έτος 21.640 € -340.462 € -318.823 € -318.823 € 
2ο Έτος 21.530 €   21.530 € -297.292 € 
3ο Έτος 21.421 €   21.421 € -275.871 € 
4ο Έτος 21.313 €   21.313 € -254.558 € 
5ο Έτος 21.204 €   21.204 € -233.354 € 
6ο Έτος 21.097 €   21.097 € -212.257 € 
7ο Έτος 20.989 €   20.989 € -191.268 € 
8ο Έτος 20.882 €   20.882 € -170.386 € 
9ο Έτος 20.776 €   20.776 € -149.610 € 
10ο Έτος 20.670 €   20.670 € -128.941 € 
11ο Έτος 20.564 €   20.564 € -108.377 € 
12ο Έτος 20.458 €   20.458 € -87.919 € 
13ο Έτος 20.353 €   20.353 € -67.565 € 
14ο Έτος 20.249 €   20.249 € -47.316 € 
15ο Έτος 20.145 €   20.145 € -27.172 € 
16ο Έτος 20.041 €   20.041 € -7.131 € 
17ο Έτος 19.938 €   19.938 € 12.807 € 
18ο Έτος 19.835 €   19.835 € 32.641 € 
19ο Έτος 19.732 €   19.732 € 52.373 € 
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6.7.3 ΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 3Ο  
Το συνολικό ετήσιο κόστος για την εφαρμογή των επεμβάσεων (συμπεριλαμβανομένου 
του Φ/Β συστήματος για διάθεση ρεύματος στο δίκτυο) υπολογίζεται σε 340.462 € και 
λαμβάνοντας υπόψιν τα εκτιμώμενα ετήσια κέρδη που κυμαίνονται στα 35.863 €, η 
περίοδος απόσβεσης τοποθετείται στα 10,4 χρόνια με τελικό καθαρό κέρδος που ανέρχεται 
σε 375.872 € στο τέλος της 20ετίας. 
 
 
Πίνακας 6.30: Αναλυτική οικονομική ανάλυση 3ου βελτιωτικού σεναρίου. 
 
ΣΕΝΑΡΙΟ 2                                                                                                                                                                                                                           
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ  










1ο Έτος 36.833 € -340.462 € -303.630 € -303.630 € 
2ο Έτος 36.724 €   36.724 € -266.906 € 
3ο Έτος 36.615 €   36.615 € -230.291 € 
4ο Έτος 36.506 €   36.506 € -193.785 € 
5ο Έτος 36.398 €   36.398 € -157.387 € 
6ο Έτος 36.290 €   36.290 € -121.097 € 
7ο Έτος 36.183 €   36.183 € -84.915 € 
8ο Έτος 36.076 €   36.076 € -48.839 € 
9ο Έτος 35.969 €   35.969 € -12.870 € 
10ο Έτος 35.863 €   35.863 € 22.993 € 
11ο Έτος 35.757 €   35.757 € 58.751 € 
12ο Έτος 35.652 €   35.652 € 94.402 € 
13ο Έτος 35.547 €   35.547 € 129.949 € 
14ο Έτος 35.442 €   35.442 € 165.392 € 
15ο Έτος 35.338 €   35.338 € 200.730 € 
16ο Έτος 35.234 €   35.234 € 235.964 € 
17ο Έτος 35.131 €   35.131 € 271.095 € 
18ο Έτος 35.028 €   35.028 € 306.123 € 
19ο Έτος 34.925 €   34.925 € 341.048 € 
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6.7.4 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Συνοψίζοντας, οι παρακάτω πίνακας και γραφήματα παρουσιάζουν συνοπτικά όλα τα 
απαραίτητα βασικά οικονομικά και περιβαλλοντικά κριτήρια βάση των οποίων θα γίνει η 
επιλογή του σεναρίου που θα εφαρμοστεί στη συνέχεια. 
 
Πίνακας 6.31: Συγκεντρωτική τεχνοοικονομική ανάλυση σεναρίων. 
ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
  ΥΠΑΡΧΟΝ ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
Λειτουργικό Κόστος (€) 30.818 € 22.859 € 9.179 € 22.859 € 
Αρχικό Κόστος 








  22,1% 91,4% 22,1% 
Τιμή Εξοικονομούμενης 
Ενέργειας (€/m2)   1,4 0,7 1,4 
Μείωση Εκπομπών 
CO2  (Kg/m2)   22,2 80,4 22,2 
Καθαρά κέρδη 20ετίας   -3.275 € 72.003 € 375.872 € 
Περίοδος 
Αποπληρωμής (έτη)   20,5 17,3 10,4 
 
 
Πίνακας 6.32: Ποσοστό μείωσης λειτουργικού κόστους ανά σενάριο. 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ 
  ΥΠΑΡΧΟΝ ΚΤΙΡΙΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ 
ΚΟΣΤΟΣ (€) 30.818 € 22.859 € 9.179 € 22.859 € 
ΠΟΣΟΣΤΟ 
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Πίνακας 6.33: Λόγος κόστους επένδυσης – εσόδων σε βάθος 20ετίας. 
ΣΧΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ - ΕΣΟΔΩΝ 20ετίας 
  ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3 
ΚΟΣΤΟΣ 
ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ 162.463 € 340.462 € 340.462 € 
ΕΣΟΔΑ 20ετιας 159.188 € 412.465 € 716.334 € 


















ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3
ΣΧΕΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ - ΕΣΟΔΩΝ 
20ετίας
































ΣΕΝΑΡΙΟ 1 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 ΣΕΝΑΡΙΟ 3
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο    
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει μια συμπερασματική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της 
ενεργειακής μελέτης του κτιρίου του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας. Η αξιολόγηση αυτή θα συμπεριλαμβάνει ενεργειακούς, περιβαλλοντικούς και 
οικονομικούς παράγοντες βάσει των οποίων θα κριθούν οι προτεινόμενες επεμβάσεις 
καθώς και τα βελτιωτικά σενάρια συνολικά. Με αυτόν τον τρόπο θα αποσαφηνιστεί η 
συνολική συνεισφορά κάθε σεναρίου ξεχωριστά στην ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου, 




Όσον αφορά στις ετήσιες ενεργειακές καταναλώσεις κάθε σεναρίου, το 1ο και 3ο 
σενάριο εμφανίζουν το ίδιο ποσοστό μείωσης (30,7%), ενώ το 2ο σενάριο 72,3%, γεγονός 
που οφείλεται στη χρήση του Φ/Β συστήματος για κάλυψη των αναγκών του κτιρίου. 
Ωστόσο, η μείωση των ενεργειακών καταναλώσεων ανά είδος χρήσης (θέρμανση, ψύξη, 
φωτισμός) είναι ταυτόσημη για όλα τα σενάρια (38,9%, 12% και 24,4% αντίστοιχα) , καθώς 
οι επεμβάσεις που αφορούν αυτές τις χρήσεις είναι κοινές. 
Η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας συνδέεται κυρίως με χρήσεις όπως ψύξη, 
λειτουργία συσκευών και φωτισμός. Καθώς η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη 
είναι ελάχιστη και το γεγονός ότι η απαίτηση ηλεκτρικού ρεύματος για το φωτισμό του κτιρίου 
είναι μικρή σε σχέση με αυτή που απαιτείται για τις υπόλοιπες λειτουργίες , η ετήσια 
κατανάλωση εμφανίζει μικρό ποσοστό μείωσης 16,7% για το 1ο και 3ο σενάριο. Αντίθετα, 
λόγω της συνεισφοράς του Φ/Β συστήματος, στο 2ο σενάριο έχουμε μεγάλη μείωση που 
ανέρχεται σε 73,8%. Σχετικά με την κατανάλωση φυσικού αερίου, η οποία καλύπτει τις 
ανάγκες θέρμανσης του κτιρίου, η μείωση είναι ίδια για όλα σενάρια και αγγίζει το 57,8%.  
Παρατηρούμε επομένως ότι, ο αντίκτυπος της συνολικής θερμομόνωσης του κελύφους 
(διαφανείς και αδιαφανείς επιφάνειες) και της συντήρησης των τερματικών μονάδων (fan 
coils) είναι μεγάλος και οδηγεί σε σημαντική μείωση την ενεργειακή κατανάλωση για 
θέρμανση. Αντίθετα, οι επεμβάσεις που αφορούν στον φωτισμό του κτιρίου (φωτοσωλήνες, 
αυτόματα συστήματα ελέγχου) προκαλούν μικρή μεταβολή στην τελική κατανάλωση, καθώς 
οι επιδράσεις είναι καθαρά ποιοτικού χαρακτήρα και αφορούν στη δημιουργία ενός άνετου 
και ευχάριστου εργασιακού περιβάλλοντος. Τέλος, συνεισφορά της εγκατάστασης Φ/Β 
συστήματος στην μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης υπάρχει μόνο στην περίπτωση 
χρήσης του για κάλυψη ιδίων αναγκών και όχι στη χρήση του για διάθεση της παραγόμενης 
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ 
Σημαντική παράμετρος σε ένα ενεργειακό ανασχεδιασμό αποτελεί, εκτός της 
ενεργειακής, η περιβαλλοντική, δηλ. ο αντίκτυπος των προτεινόμενων μέτρων στο τελικό 
περιβαλλοντικό αποτύπωμα του κτιρίου. Ο περιβαλλοντικός παράγοντας συνδέεται άμεσα 
με την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και με την εκπομπή CO2 στην ατμόσφαιρα. 
Σχετικά με την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, η ετήσια κατανάλωση για το 1ο 
και 3ο σενάριο εμφανίζεται μειωμένη κατά 22,1% ενώ για το 2ο σενάριο ανέρχεται σε 91,4%. 
Η διαφορά αυτή υφίσταται λόγω της χρήσης του Φ/Β συστήματος για την κάλυψη μέρους 
των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου.  
Ένα ακόμη μετρήσιμο μέγεθος που προκύπτει από την ενεργειακή αξιολόγηση είναι οι 
ετήσιες εκπομπές CO2 εξαιτίας της λειτουργίας του κτιρίου. Λόγω των επεμβάσεων, η 
μείωση εκπομπών για το 1ο και 3ο σενάριο ανέρχεται σε 20% Η σχετκά μικρή τιμή της 
μείωσης οφείλεται αφενός στη χρήση φυσικού αερίου ως καύσιμη ύλη για θέρμανση, που 
ως καθαρότερη μορφή ενέργειας από το πετρέλαιο παράγει λίγους ρύπους, και αφετέρου 
στη μικρή πτώση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας (16,7%). Αντίθετα, στο 2ο σενάριο 
η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, για την παραγωγή της οποίας χρησιμοποιείται 
λιγνίτης, είναι σημαντική (29%) και επομένως η μείωση των ποσοτήτων CO2 που 
απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα ανέρχεται σε 72,5%. 
Επομένως, βάση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας και των εκπομπών CO2, το 
1ο και 3ο σενάριο αντιστοιχούν στην ελάχιστα αποδεκτή, για ανακαινιζόμενα κτίρια, Β 
Ενεργειακή Κατάταξη ενώ σε περίπτωση που ακολουθηθεί το 2ο σενάριο η Ενεργειακή 
Κατάταξη του κτιρίου είναι Α+. Παρατηρούμε ότι στην βελτίωση του περιβαλλοντικού 
αποτυπώματος του κτιρίου είναι καθοριστική η χρήση του Φ/Β συστήματος ως μέσο 
κάλυψης των ιδίων ενεργειακών αναγκών. Η συμβολή της θερμομόνωσης του κελύφους θα 
ήταν μεγαλύτερη μόνο σε περίπτωση που χρησιμοποιείτο ως καύσιμη ύλη για θέρμανση 




Όσο σημαντικοί είναι ο ενεργειακός και περιβαλλοντικός παράγοντας, εξίσου σημαντικό 
είναι το οικονομικό σκέλος μιας ενεργειακής αναβάθμισής. Σημαντικά στοιχεία αποτελούν 
το λειτουργικό και το επενδυτικό κόστος, τα συνολικά κέρδη σε βάθος χρόνου καθώς και η 
περίοδος αποπληρωμής της επένδυσης. 
Όσον αφορά στο λειτουργικό κόστος, η εφαρμογή του 1ου και 3ου σεναρίου έχουν ως 
αποτέλεσμα τη μείωση του κατά 26%, ενώ σε περίπτωση που ακολουθηθεί το 2ο βελτιωτικό 
σενάριο η μείωση είναι σημαντικά μεγαλύτερη (70%). Καθίσταται επομένως ξεκάθαρη η 
συμβολή του Φ/Β συστήματος, καθώς η μείωση των ενεργειακών αναγκών σε ηλεκτρικό 
ρεύμα οδηγεί ταυτόχρονα σε μείωση των λειτουργικών εξόδων του κτιρίου. 
Το επενδυτικό κόστος έχει σχέση με την επιλογή των βελτιωτικών μέτρων που 
προτείνονται και ανέρχεται σε 162.4637 € για το 1ο σενάριο και σε 340.462 € για το 2ο και 
3ο σενάριο, δηλ. στην περίπτωση που επιπροσθέτως των μέτρων του 1ου σεναρίου 
τοποθετηθεί και Φ/Β σύστημα. Για το 1ο σενάριο έχουμε μηδενικό καθαρό κέρδος σε βάθος 
20ετίας καθώς η απόσβεση της επένδυση τοποθετείται στα 20,5 χρόνια. Αντίθετα το καθαρό 
κέρδος σε βάθος 20ετίας για το 2ο σενάριο ανέρχεται σε 72.003 € με απόσβεση στα 17,3 
χρόνια ενώ για το 3ο σενάριο σε 375.872 € με απόσβεση στα 10,4 χρόνια. Από επενδυτική 
άποψη και βάσει της σχέσης κόστους επένδυσης – καθαρών κερδών, είναι αδιαμφισβήτητη 
η υπεροχή του 3ου σεναρίου, γεγονός που οφείλεται στα επιπλέον έσοδα από την πώληση 
του παραγόμενου ηλεκτρικού ρεύματος. 
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Συμπερασματικά, έχουμε να αναφέρουμε ότι, μακροπρόθεσμα, τα πιο σημαντικά 
οικονομικά οφέλη προκύπτουν από την εγκατάσταση Φ/Β συστήματος για πώληση 
ηλεκτρικού ρεύματος, αν και η μείωση του λειτουργικού κόστους είναι μικρή. Αντίθετα, το 2ο 
βελτιωτικό σενάριο έχει αντίκτυπο κυρίως στην μεγάλη άμεση μείωση του λειτουργικού 
κόστους αλλά υστερεί στην απουσία εσόδων από την πώληση ρεύματος, με αποτέλεσμα 
να έχουμε μεγαλύτερη περίοδο αποπληρωμής για το ίδιο κόστος επένδυσης. Τέλος, το 1ο 
σενάριο παρουσιάζει ταυτόχρονα τα μειονεκτήματα και των άλλων δύο σεναρίων, δηλ. 
μικρή μείωση λειτουργικών εξόδων και μεγάλη περίοδο αποπληρωμής. Το μοναδικό 
πλεονέκτημα έγκειται στο κατά 50% μικρότερο αρχικό ποσό επένδυσης. 
 
 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΣΕΝΑΡΙΟ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ 
Έχοντας αναλύσει παραπάνω τους ενεργειακούς, περιβαλλοντικούς και οικονομικούς 
παράγοντες κάθε επενδυτικού σεναρίου, απομένει η εκλογή της βέλτιστης προς εφαρμογή 
λύσης. Σε κάθε περίπτωση, όποιο βελτιωτικό σενάριο και αν επιλεγεί εξασφαλίζει την 
ελάχιστη ενεργειακή κατάταξη Β που απαιτεί ο Κ.Εν.Α.Κ. 
Συνολικά, το 1ο σενάριο υστερεί σε όλους τους τομείς και πέρα από το γεγονός ότι το 
κόστος επένδυσης είναι μικρότερο κατά 50%, δεν παρουσιάζει σημαντικά πλεονεκτήματα. 
Όσον αφορά στο 2ο σενάριο, από ενεργειακής άποψης είναι το πιο αποδοτικό και 
εξασφαλίζει, όπως είδαμε, 72,3% ετήσια μείωση ενεργειακής κατανάλωσης. Επίσης το ίδιο 
σενάριο παρουσιάζει μεγαλύτερα περιβαλλοντικά οφέλη, καθώς με μείωση 91,4% της 
ετήσιας πρωτογενούς ενέργειας και μείωση 72,5% των εκπομπών CO2 κατατάσσεται στην 
μεγαλύτερη δυνατή ενεργειακή κατηγορία Α+. Αντίθετα, από οικονομικής άποψης το 2ο 
σενάριο αποφέρει σε βάθος 20ετίας το 19,2% των συνολικών κερδών σε σχέση με το 3ο 
σενάριο.  
 
Συνεκτιμώντας τα παραπάνω, έχουμε τα εξής συμπεράσματα: 
 1ο Σενάριο: πρέπει να αποκλειστεί λόγω, εκτός από την περίπτωση μικρού 
διαθέσιμου προϋπολογισμού.  
 2ο Σενάριο: αντικατοπτρίζει με καλύτερο τρόπο τη χρυσή τομή ανάμεσα στους 
παράγοντες Ενέργεια – Περιβάλλον – Οικονομία, εξασφαλίζει την καλύτερη 
ισορροπία από άποψη κόστους/οφέλους και έχει ως αποτέλεσμα να προσεγγίζουμε 
χαρακτηριστικά κτιρίου μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. 
 3ο Σενάριο: εξυπηρετεί καλύτερα μόνο στην περίπτωση που κυριότερος σκοπός 
της επένδυση μας είναι το οικονομικό όφελος. 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
 Στην περίοδο της παγκόσμιας οικονομικής κρίσης που διανύουμε, οι συνθήκες για 
επενδύσεις στον γενικό κατασκευαστικό τομέα  δεν είναι ευνοϊκές. Ωστόσο, ο 
κατασκευαστικός τομέας είναι παράλληλα και εκείνος που θα αποτελέσει σημαντικό 
κινητήριο μοχλό για την οικονομική ανάπτυξη και την έξοδο από το βαθύ δημοσιονομικό 
τέλμα. 
 Την ανάσα σε αυτό το πρόβλημα που μαστίζει την Ελλάδα και όλη την Ευρώπη, 
αναμένεται να δώσει ο κλάδος της ενεργειακής αναβάθμισης των κτιριακών κατασκευών. 
Εκτιμάται ότι η χάραξη μιας μακρόπνοης στρατηγικής μείωσης των εκπομπών ρύπων μέσω 
της εκ βάθρων ανακαίνισης του ενεργοβόρου κτηριακού αποθέματος της Γηραιάς Ηπείρου, 
μπορεί να τονώσει την καινοτομία, να βελτιώσει τις συνθήκες υγιεινής και να δημιουργήσει 
2 εκατ. θέσεις εργασίας στην Ε.Ε. έως το 2020. Να επισημάνουμε ότι το κτηριακό απόθεμα 
στην ΕΕ αντιστοιχεί στο 40% της πρωταρχικής κατανάλωσης ενέργειας με τη ριζική 
ανακαίνιση να υπόσχεται, εκτός της των περιβαλλοντικών οφελών, μείωση της ενεργειακής 
κατανάλωσης κατά 75% και ισόποση μείωση των λογαριασμών ηλεκτρικού ρεύματος. Προς 
αυτή την κατεύθυνση, στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο προτάθηκε όλα τα νέα κτίρια που 
στεγάζουν δημόσιες αρχές ή είναι ιδιοκτησίας τους μετά την 31 Δεκεμβρίου του 2018, να 
είναι ‘’κτίρια σχεδόν μηδενικής ενέργειας’’.(Περιοδικό Κτίριο, Αρχιτεκτονική+Ενέργεια, 
2012).  
 Όσον αφορά την χρηματοδότηση των έργων, η Ε.Ε. θα προχωρήσει σε διπλασιασμό 
των κονδυλίων για ενεργειακή εξοικονόμηση κτιρίων στα 23 δις. Ευρώ. Στην Ελλάδα, ήδη 
λειτουργούν προγράμματα ενεργειακής αναβάθμισης όπως το «Εξοικονόμηση Κατ’ 
Οίκον» που αφορά στις ιδιωτικές κατοικίες και το «ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΩ ΙΙ» που αφορά σε 
παρεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας σε υφιστάμενα δημοτικά κτίρια και υποδομές των 
ΟΤΑ Α’ Βαθμού. Επίσης, το νέο Εθνικό Στρατηγικό Πλαίσιο Αναφοράς (Ε.Σ.Π.Α.) της 
περιόδου 2014-2020, προβλέπει συγκεκριμένες δράσεις (Γενική Γραμματεία Δημοσίων 
Επενδύσεων – ΕΣΠΑ, 2013), όπως: 
 
 Προώθηση της ενεργειακής αποδοτικότητας σε όλους τους τομείς. 
Ενίσχυση επιχειρήσεων για τη βελτίωση της ενεργειακής τους απόδοσης, πιλοτικά 
προγράμματα ενεργειακής αξιοποίησης οργανικών υπολειμμάτων επιχειρήσεων, 
εθελοντικά προγράμματα αναγνώρισης και ανάδειξης της ενεργειακής αριστείας των 
επιχειρήσεων, καθιέρωση ενεργειακού συμβούλου για τις επιχειρήσεις, 
ολοκληρωμένες δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας σε ενεργοβόρα κτίρια του 
οικιακού τομέα, ολοκληρωμένες δράσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στις 
υποδομές του δημόσιου τομέα (συμπεριλαμβανομένης της δημιουργίας 
υποδειγματικών δημοσίων κτηρίων με σχεδόν μηδενική κατανάλωση συμβατικών 
καυσίμων). 
 
 Προώθηση της παραγωγής, της διανομής και χρήσης ενέργειας από 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 
 Ενίσχυση και αναβάθμιση υποδομών για τη βέλτιστη αξιοποίηση του δυναμικού 
των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (συμπεριλαμβανομένων στρατηγικών έργων 
αποθήκευσης ηλεκτρικής ενέργειας π.χ. αντλησιοταμιευτικοί σταθμοί), υποστήριξη 
της παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές με χρήση και εναλλακτικών 
μηχανισμών χρηματοδότησης, όπως είναι η συλλογική ιδιωτική χρηματοδότηση 
(crowd funding). 
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 Προώθηση της συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας υψηλής 
απόδοσης σε περιοχές ειδικού ενδιαφέροντος (π.χ. βιομηχανικές περιοχές), 
συμπεριλαμβανομένης της μικροσυμπαραγωγής και της τριπαραγωγής (παραγωγή 
ηλεκτρισμού, θερμότητας και ψύξης) π.χ. σε κτίρια του τριτογενούς τομέα. 
 
 Στην Ελλάδα υπάρχουν περιπτώσεις αρκετών Πανεπιστημιακών Ιδρυμάτων που 
παίρνουν μέτρα και εκπονούν μελέτες για την ενεργειακή αναβάθμιση των εγκαταστάσεων 
τους. Το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών προωθεί δράσεις και μελέτες στα 
θέματα της εξοικονόμησης ενέργειας και βιοκλιματικού σχεδιασμού. Το Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης έχει ενταχθεί στο Επιχειρησιακό Πρόγραμμα «Περιβάλλον-
Αειφόρος Ανάπτυξη» με στόχο τη δημιουργία μιας σύγχρονης αειφόρου κοινότητας στις 
εγκαταστάσεις του Α.Π.Θ. στη Θέρμη. Επίσης, το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών του 
Πανεπιστημίου Πατρών, μέσω της ένταξής του στο Ε.Σ.Π.Α., στοχεύει στην αναβάθμιση του 
κτιριακού κελύφους και στην εγκατάσταση Φ/Β συστήματος. Τέλος, το Δημοκρίτειο 
Πανεπιστήμιο Θράκης έχει προκηρύξει μειοδοτικό διαγωνισμό για την ενεργειακή 
αναβάθμιση των φοιτητικών κατοικιών. 
Διαφαίνεται επομένως μια έντονη κινητικότητα στον ενεργειακό τομέα, που αναμένεται 
να αποτελέσει σημαντικό πυλώνα για την γενικότερη οικονομική ανάπτυξη. Για την 
καλύτερη και αποδοτικότερη αξιοποίηση των ευκαιριών που παρουσιάζονται, απαιτείται η 
συνεχής βελτίωση της ισχύουσας νομοθεσίας και η εφαρμογή κινήτρων για την αναβάθμιση 
της ενεργειακής αγοράς.  
 
Συγκεκριμένα, προτείνεται : 
 Απλοποίηση και οργάνωση του υπάρχοντος νομοθετικού πλαισίου ώστε να 
εξαλειφθούν τα προβλήματα που παρουσιάζονται στην αναζήτηση, ερμηνεία και την 
εφαρμογή τους. Οι πολλές ισχύουσες διατάξεις και το δαιδαλώδες ισχύον πλαίσιο 
κρίνεται αναχρονιστικό και αναποτελεσματικό.  
 Συνεχής ενημέρωση των υπαρχουσών Τεχνικών Οδηγιών (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.) και του 
προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, ώστε να βοηθηθεί το έργο του εκάστοτε ενεργειακού 
μελετητή. Σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν οι διαδικτυακές κοινότητες των 
Ενεργειακών Επιθεωρητών όπου επισημαίνονται λάθη και παραλήψεις του 
Κανονισμού. 
 Συνεργασία με καταξιωμένα ξένα συστήματα πιστοποίησης (BREEAM, DGNB, 
LEED, PASSIVHAUS) για ανταλλαγή πληροφορίων και εμπειρίας. 
 
Όσον αφορά στην πανεπιστημιακή κοινότητα, οι τομείς δράσεις πρέπει να είναι: 
 Ευαισθητοποίηση του διδακτικού και φοιτητικού προσωπικού σε θέματα 
ενεργειακής αναβάθμισης. 
 Επανασχεδιασμός του προγράμματος σπουδών και εισαγωγή μαθημάτων που 
αφορούν σε θέματα εξοικονόμησης ενέργειας και Α.Π.Ε. 
 Εκπόνηση διπλωματικών εργασιών και ερευνητικών μελετών στον ενεργειακό 
τομέα. 
 Συνεχής εκπαίδευση και ενημέρωση της πανεπιστημιακής κοινότητας μέσω 
ημερίδων με συμμετοχή εξειδικευμένων μηχανικών στο χώρο της ενέργειας. 
 Δημιουργία διατμηματικών μεταπτυχιακών προγραμμάτων με συμμετοχή των 
Τμημάτων Πολιτικών Μηχανικών, Αρχιτεκτόνων Μηχανικών και Μηχανολόγων 
Μηχανικών και συνεργασία με ξένα πανεπιστήμια. 
 Επίσκεψη σε χώρους και κτίρια που εφαρμόζουν ήδη αρχές και συστήματα της 
βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής και εξοικονόμησης ενέργειας.  
 
200 Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
 Ανάπτυξη κοινωνικής δράσης μέσω συνεργασίας με φορείς της 1οβάθμιας και 
2οβάθμιας εκπαίδευσης με στόχο την ενημέρωση και ευαισθητοποίηση της 
μαθητικής κοινότητας και μελλοντικών πολιτών. 
 
Οι ανάπτυξη των παραπάνω δράσεων θα δημιουργήσει μια νέα γενιά μηχανικών και 
γενικότερα πολιτών που θα ενστερνίζονται τις βιοκλιματικές αρχές και θα κατορθώσουν να 
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 Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας   
http://www.cres.gr/kape 
 
 Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών & Αρχείο Ενεργειακών Επιθεωρήσεων 
http://www.buildingcert.gr 
 
 Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος 
http://portal.tee.gr 
 
 Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής 
http://www.ypeka.gr 
 








 Όμιλος FIBRAN 
http://fibran.gr 
 
 Ριζάκος Α.Β.Ε.Τ.Ε. 
http://www.rizakos.gr 
 
Εταιρείες Φωτοβολταϊκών Συστημάτων 
 
 Compa Solar 
http://www.compasolar.gr 
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 Σύνδεσμος Εταιρειών Φωτοβολταϊκών 
http://www.helapco.gr 
 
Εταιρίες Κουφωμάτων Αλουμινίου 
 
 ALUMIL S.A. 
http://www.alumil.gr 
 
 ΣΑΜΑΡΑΣ & ΣΙΑ Ε.Ε. 
http://www.samarasglass.gr 
 





Φορείς Πιστοποίησης Κτιρίων 
 
 Building Research Establishment Environmental Assessment Method 
http://www.breeam.org 
 
 Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen e.V. 
http://www.dgnb.de 
 
 Green Globes 
http://www.greenglobes.com 
 
 Leadership in Energy and Environmental Design 
http://www.usgbc.org/leed 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α     
ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 
 
Α.Θ.      Αντλία Θερμότητας 
Α.Π.Ε.      Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
Α.Π.     Αριθμός Πρωτοκόλλου 
Γ.ΕΠ.Ε.Ε.    Γνωμοδοτική Επιτροπή Ενεργειακών Επιθεωρητών 
ΕΚΑ      Ενεργειακή Κατηγορία 
Ε.Υ.Επ.Εν   Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας 
Ζ.Ν.Χ.      Ζεστό Νερό Χρήσης 
Θ.Ζ.      Θερμική Ζώνη 
Θ.Ψ.Κ.      Θέρμανση/Ψύξη/Κλιματισμός 
Κ.Εν.Α.Κ.     Κανονισμός Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων 
Κ.Θ.Κ.      Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτιρίων 
Κ.Κ.Μ.      Κεντρική Κλιματιστική Μονάδα 
Μ.Θ.Χ.    Μη Θερμαινόμενος Χώρος 
Π.Ε.Α.     Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης 
Σ.Η.Θ.      Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού Θερμότητας 
T.E.E.    Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.     Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος 
Υ.Π.Ε.Κ.Α.    Υπουργείο Περιβάλλοντος και Κλιματικής Αλλαγής 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Β                 
ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Προς διευκόλυνση της μελέτης της παρούσης εργασίας ακολουθούν οι παρακάτω 
ορισμοί σε αλφαβητικοί σειρά: 
 
 Αερισμός μέσω χαραμάδων: η ποσότητα αέρα που διέρχεται από τις χαραμάδες 
των κουφωμάτων. 
 Αντλία θερμότητας: μηχάνημα, συσκευή ή εγκατάσταση που μεταφέρει θερμότητα 
από το φυσικό περιβάλλον, όπως ο αέρας, το νερό ή το έδαφος, σε κτίρια με την 
αναστροφή της φυσικής ροής της θερμότητας, κατά τρόπο ώστε να ρέει από 
χαμηλότερη σε υψηλότερη θερμοκρασία· για τις αναστρέψιμες αντλίες θερμότητας, 
μπορεί επίσης να μεταφέρει θερμότητα από το κτίριο στο φυσικό περιβάλλον. 
 Απόδοση συστήματος ή συντελεστής απόδοσης: είναι ο λόγος της 
αποδιδόμενης ωφέλιμης ενέργειας του συστήματος προς την ενέργεια που 
χρησιμοποιεί και καταναλώνει το σύστημα για τη λειτουργία του. 
 Αρχείο Επιθεωρήσεως Κτιρίων: η ηλεκτρονική βάση δεδομένων στην οποία 
υποβάλλονται και καταχωρίζονται σε ξεχωριστές μερίδες: α) τα Πιστοποιητικά 
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων, β) οι Εκθέσεις Επιθεώρησης Συστημάτων 
Θέρμανσης και γ) οι Εκθέσεις Επιθεώρησης Συστημάτων Κλιματισμού. 
 Ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές: ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές, δηλαδή 
αιολική, ηλιακή, αεροθερμική, γεωθερμική, υδροθερμική ενέργεια και ενέργεια από 
τη θάλασσα, υδροηλεκτρική, από βιομάζα, από τα εκλυόμενα στους χώρους 
υγειονομικής ταφής αέρια, από τα αέρια που παράγονται σε μονάδες επεξεργασίας 
λυμάτων και από τα βιοαέρια. 
 Ενεργειακή απόδοση κτιρίου: Η ποσότητα ενέργειας που πράγματι 
καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται με 
τη συνήθη χρήση του κτιρίου, οι οποίες μπορεί να περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, 
τη θέρμανση, την παραγωγή θερμού νερού, την ψύξη, τον εξαερισμό και το 
φωτισμό. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με έναν ή περισσότερους αριθμητικούς 
δείκτες, οι οποίοι έχουν υπολογισθεί λαμβάνοντας υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά και τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, το σχεδιασμό και τη θέση 
του κτιρίου σε σχέση με κλιματολογικούς παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την 
επίδραση γειτονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του κτιρίου και 
άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους 
περιλαμβάνονται και οι κλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου. 
 Ενεργειακή επιθεώρηση: Η διαδικασία εκτίμησης των πραγματικών 
καταναλώσεων ενέργειας, των παραγόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και των 
μεθόδων βελτίωσης για την εξοικονόμηση ενέργειας στον κτιριακό τομέα. Οι 
ενεργειακές επιθεωρήσεις διενεργούνται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές της 
επόμενης παραγράφου, καθώς και από νομικά πρόσωπα. 
 Ενεργειακός επιθεωρητής: φυσικό πρόσωπο, εγγεγραμμένο στα αντίστοιχα 
μητρώα, που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων ή/και συστημάτων 
θέρμανσης ή/και κλιματισμού, κατά τις διατάξεις του παρόντος και το οποίο μπορεί 
να λειτουργεί ως αυτοαπασχολούμενος ή ως εταίρος σε νομικό πρόσωπο 
οποιασδήποτε νομικής μορφής.  
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 Εσωτερικά κέρδη: οι θερμικές πρόσοδοι ενός χώρου κτιρίου από εσωτερικές 
πηγές θερμότητας, όπως άνθρωποι, φωτιστικά σώματα, ηλεκτρικές συσκευές, 
εξοπλισμός γραφείου κ.α. 
 Ηλιακά κέρδη: οι θερμικές πρόσοδοι εντός του κτιρίου μέσω της ηλιακής 
ακτινοβολίας και της μετατροπής της σε θερμότητα. Διακρίνονται σε άμεσα κέρδη τα 
οποία οφείλονται στην ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται μέσω των παραθύρων και 
λοιπών ανοιγμάτων και σε έμμεσα κέρδη που προέρχονται από την ηλιακή 
ακτινοβολία που απορροφάται από αδιαφανή στοιχεία. 
 Θερμική ζώνη κτιρίου: Σύνολο (ομάδα) χώρων μέσα στο κτίριο με όμοιες 
απαιτούμενες εσωτερικές συνθήκες και χρήση. 
 Κέλυφος κτιρίου − κτιριακής μονάδας: το σύνολο των οριζόντιων και 
κατακόρυφων δομικών στοιχείων που ορίζουν το κτίριο ή την κτιριακή μονάδα. 
 Κτίριο:  Στεγασμένη κατασκευή με τοίχους, για την οποία χρησιμοποιείται ενέργεια 
προς ρύθμιση των εσωτερικών κλιματικών συνθηκών. Ο όρος «κτίριο» μπορεί να 
αφορά το κτίριο στο σύνολό του ή σε τμήματα αυτού, τα οποία έχουν μελετηθεί ή 
έχουν τροποποιηθεί για να χρησιμοποιούνται χωριστά. 
 Κτίριο αναφοράς: κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, 
προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο. 
Το κτίριο αναφοράς πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές και έχει καθορισμένα 
τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ 
εγκαταστάσεις που αφορούν τη ΘΨΚ των εσωτερικών χώρων, την παραγωγή ΖΝΧ 
και το φωτισμό. 
 Λέβητας: Ο συνδυασμός σώματος λέβητα και μονάδας καυστήρα που είναι 
σχεδιασμένος για να μεταβιβάζει στο νερό τη θερμότητα που παράγεται από την 
καύση. 
 Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης (ΜΕΑ) κτιρίου ή κτιριακής μονάδας: η μελέτη που 
αναλύει και αξιολογεί την απόδοση του ενεργειακού σχεδιασμού του κτιρίου ή της 
κτιριακής μονάδας. 
 Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών: η ηλεκτρονική βάση δεδομένων, όπου 
εγγράφονται με αύξοντα αριθμό μητρώου οι Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτιρίων και 
Συστημάτων Θέρμανσης και Κλιματισμού. Τηρείται ξεχωριστό Μητρώο για τα νομικά 
πρόσωπα που έχουν ως εταίρο τους Ενεργειακό Επιθεωρητή. 
 Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου: Πιστοποιητικό αναγνωρισμένο 
από το Υπουργείο Ανάπτυξης ή άλλον φορέα που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται 
από τον Ενεργειακό Επιθεωρητή Κτιρίων και αποτυπώνει την ενεργειακή απόδοση 
ενός κτιρίου. 
 Ριζική ανακαίνιση κτιρίου: Η ανακαίνιση κτιρίου της οποίας το συνολικό κόστος 
που αναφέρεται στα δομικά στοιχεία ή και στις ενεργειακές ηλεκτρομηχανολογικές 
εγκαταστάσεις του, όπως οι εγκαταστάσεις θέρμανσης, παροχής θερμού νερού, 
κλιματισμού, εξαερισμού και φωτισμού, υπερβαίνει το 25% της συνολικής αξίας του 
κτιρίου, μη περιλαμβανομένης της αξίας του οικοπέδου, ή όταν η ανακαίνιση αφορά 
σε ποσοστό άνω του 25% του εξωτερικού περιβλήματος του κτιρίου. 
 Σ.Η.Θ. (συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας): Η ταυτόχρονη παραγωγή 
χρήσιμης θερμικής ενέργειας και ηλεκτρικής ή/και μηχανικής ενέργειας από την ίδια 
αρχική ενέργεια. 
 Συνολική επιφάνεια κτιρίου ή κτιριακής μονάδας: η συνολική μεικτή επιφάνεια 
δαπέδων, κλειστών στεγασμένων θερμαινόμενων και μη χώρων, μετρούμενη βάσει 
εξωτερικών διαστάσεων. 
 Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου: το άθροισμα των 
προαναφερόμενων επιμέρους ενεργειακών καταναλώσεων, μετά από την αναγωγή 
τους σε μεγέθη πρωτογενούς ενέργειας σύμφωνα με τους συντελεστές μετατροπής 
(πρωτογενής προς τελική ενέργεια). 
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 Συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση κτιρίου: το άθροισμα των επιμέρους 
υπολογιζόμενων ενεργειακών καταναλώσεων ενός κτιρίου για τη Θ.Ψ.Κ., 
παραγωγή Ζ.Ν.Χ. και φωτισμό, εκφραζόμενο σε ενέργεια ανά μονάδα μικτής 
επιφάνειας των θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου ανά έτος σε kWh/(m2·έτος). 
Ειδικά για τα κτίρια κατοικίας στη συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση δεν 
συνυπολογίζεται ο φωτισμός. 
 Συντελεστής σκίασης: η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη διέλευση της 
ηλιακής ακτινοβολίας. Λαμβάνει τιμές μεταξύ 0 και 1. Όσο μικρότερος είναι ο 
συντελεστής σκίασης, τόσο λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο εσωτερικό 
του κτιρίου ή/και προσπίπτει στα εξωτερικά δομικά στοιχεία. 
 Σύστημα κλιματισμού: Ο συνδυασμός όλων των απαιτούμενων κατασκευαστικών 
στοιχείων για την παροχή μιας μορφής επεξεργασίας του αέρος, κατά την οποία 
ελέγχεται ή μπορεί να ελαττωθεί η θερμοκρασία, ενδεχομένως σε συνδυασμό με τον 
έλεγχο του αερισμού, της υγρασίας και της καθαρότητας του αέρα. 
 Ωφέλιμη ονομαστική ισχύς (εκφραζόμενη σε kW): Η μέγιστη θερμική ισχύς, την 
οποία αναφέρει και εγγυάται ο κατασκευαστής, ως παρεχόμενη κατά τη συνεχή 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Γ                 
ΕΥΡΕΤΗΡΙΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 
 
Πίνακας 1.1: Κατηγορίες κτιρίων που υπάγονται στο πεδίο εφαρμογής του Κ.Εν.Α.Κ.   
……………………………………………………………………………………….……..…σελ.23 
Πίνακας 1.2: Ευρωπαϊκά Πρότυπα για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων………..……σελ.24 
Πίνακας 1.3: Συντελεστής αναγωγής της κατανάλωσης του κτιρίου σε πρωτογενή 
ενέργεια……………………………………………………………..……………….……….σελ.27 
Πίνακας 1.4: Διαχωρισμός της ελληνικής επικράτειας σε κλιματικές ζώνες κατά 
νομούς……………………………………………………………………..………………....σελ.28 
Πίνακας 1.5: Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων……………..………...………σελ.31 
Πίνακας 2.1: Γενικά Κατασκευαστικά στοιχεία κτιρίου. ………………..………………..σελ.39 
Πίνακας 2.2: Προσανατολισμός όψεων κτιρίου. ……………………..…………..……...σελ.39 
Πίνακας 2.3: Βέλτιστες εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας. ……………….…………….σελ.40 
Πίνακας 2.4: Μηνιαίες καταναλώσεις ηλεκτρικού ρεύματος. …………………………...σελ.47 
Πίνακας 2.5: Μηνιαίες καταναλώσεις φυσικού αερίου.. ………………………………...σελ.47 
Πίνακας 2.6: Μηνιαίο ποσοστό χρήσης των πηγών ενέργειας ………………………...σελ.48 
Πίνακας 2.7α: Τεχνικά χαρακτηριστικά λεβητών φυσικού αερίου. …………….……….σελ.50 
Πίνακας 2.7β: Τεχνικά χαρακτηριστικά λεβητών φυσικού αερίου. ……..………..…….σελ.50 
Πίνακας 2.8: Τεχνικά χαρακτηριστικά αερόψυκτων αντλιών θερμότητας. ……….……σελ.51 
Πίνακας 2.9: Τεχνικά χαρακτηριστικά της Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας. ……….σελ.52 
Πίνακας 2.10: Τεχνικά χαρακτηριστικά της κυκλοφορητών. ……………………….…...σελ.53 
Πίνακας 4.1: Συνολικό εμβαδόν Θερμικής Ζώνης και Μη Θερμαινόμενων Χώρων. 
…………………………………………………………………………………………….…..σελ.71 
Πίνακας 4.2: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με 
το εξωτερικό περιβάλλον. …………………………………………………………………..σελ.72 
Πίνακας 4.3: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με 
μη θερμαινόμενους χώρους. ……………………………………………………………….σελ.73 
Πίνακας 4.4: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U αδιαφανών δομικών στοιχείων σε επαφή με 
μη θερμαινόμενους χώρους. ……………………………………………………………….σελ.75 
Πίνακας 4.5: Συντελεστής Θερμοπερατότητας U διαφανών δομικών στοιχείων.. σελ.77 
Πίνακας 4.6α: Βαθμός απόδοσης λέβητα 1. …………………………………….………..σελ.79 
Πίνακας 4.6β: Βαθμός απόδοσης λέβητα 2. …………………………………….………..σελ.79 
Πίνακας 4.7: Βαθμός απόδοσης EER των αντλιών θερμότητας……………….……….σελ.80 
Πίνακας 4.8: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων απόδοσης θέρμανσης (fan coils). 
………………………………………………………………………………………….……..σελ.82 
Πίνακας 4.9: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων απόδοσης ψύξης (fan coils).  
…………………………………………………………………………………………….…..σελ.83 
Πίνακας 4.10: Συντελεστές ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας για τα αδιαφανή 
δομικά στοιχεία σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. …………………..........……….σελ.84 
Πίνακας 4.11: Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας για τα αδιαφανή δομικά 
στοιχεία σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. ………………………………….………σελ.85 
Πίνακας 4.12: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor των επιφανειών του κτιρίου για την 
καλοκαιρινή και χειμερινή περίοδο. ……………………………………………….……….σελ.87 
Πίνακας 4.13: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fov των επιφανειών του κτιρίου για την 
καλοκαιρινή και χειμερινή περίοδο. …………………………………………………….….σελ.89 
Πίνακας 4.14: Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Ffin των επιφανειών του κτιρίου για την 
καλοκαιρινή και χειμερινή περίοδο. …………………………………………………….….σελ.90 
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Πίνακας 4.15: Διείσδυση αέρα (αερισμός) ανά είδος ζώνης. ……………….……………σελ.91 
Πίνακας 4.16: Συνολική εγκατεστημένη ισχύς τεχνητού φωτισμού ανά επίπεδο κτιρίου. 
………………………………………………………………………………………….……..σελ.92 
Πίνακας 4.17: Εμβαδόν ζώνης και ποσοστό φυσικού φωτισμού θερμικής 
ζώνης…………….………………………………………………………………...…………σελ.93 
Πίνακας 4.18: Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές συντελεστή θερμοπερατότητας ανά δομικό 
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Εικόνα 4.3ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 1 
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Εικόνα 4.3ι: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος ψύξης της θερμικής ζώνης 1. 
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Εικόνα 4.5δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 3 
σε επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 3. ……………………………………………………….………σελ.102 
Εικόνα 4.5ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 3 
σε επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 6. ……………………………………………………………….σελ.102 
Εικόνα 4.5στ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος θέρμανσης της θερμικής ζώνης 
3. ……………………………………………………………………………………….……σελ.102 
Εικόνα 4.5ζ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος ψύξης της θερμικής ζώνης 3. 
……………………………………………………………………………………….………σελ.103 
Εικόνα 4.5η: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας της θερμικής 
ζώνης 3. …………………………………………………………………………………….σελ.103 
Εικόνα 4.5θ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος φωτισμού της θερμικής ζώνης 3. 
…………………………………………………………………………………………….…σελ.103 
Εικόνα 4.6α: Οθόνη εισαγωγής γενικών χαρακτηριστικών της θερμικής ζώνης 4. 
………………………………………………………………………………………….……σελ.103 
Εικόνα 4.6β: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των αδιαφανών δομικών στοιχείων της 
θερμικής ζώνης 4 σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. ……………………………σελ.103 
Εικόνα 4.6γ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των διαφανών δομικών στοιχείων της 
θερμικής ζώνης 4. …………………………………………………………………….…...σελ.104 
Εικόνα 4.6δ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 4 
σε επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 4. ……………………………………………………………….σελ.104 
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Εικόνα 4.6ε: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών των δομικών στοιχείων της θερμικής ζώνης 4 
σε επαφή με τον Μ.Θ.Χ. 6…………………...……………………………………………σελ.104 
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………………………………………………………………………………………….……σελ.106 
Εικόνα 4.7θ: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών συστήματος ψύξης της θερμικής ζώνης 5. 
……………………………………………………………………………………….………σελ.106 
Εικόνα 4.7ι: Οθόνη εισαγωγής συντελεστών Κεντρικής Κλιματιστικής Μονάδας της θερμικής 
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Υ Π Α Ρ Χ Ο Υ Σ Α   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Α Αίθουσα Α3 1 32,70 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,70 32,70 121,65 121,65
Α Γραμματεία Μεταπτυχιακών Σπουδών 1 29,87 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 29,87 29,87 77,65 77,65
Α Γραφείο Γραμματείας 1 1 32,53 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,53 32,53 121,00 121,00
Α Γραφείο Γραμματείας 2 1 32,21 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,21 32,21 119,84 119,84
Α Διανομή Συγγραμμάτων 1 32,30 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,30 32,30 120,16 120,16
Α Διδάσκοντες Με Σύμβαση Π.Δ. 407/80 (1) 1 9,17 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 9,17 9,17 34,11 34,11
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης Υδατικών Συστημάτων 1 1 31,29 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,29 31,29 116,40 116,40
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης Υδατικών Συστημάτων 2 1 31,15 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,15 31,15 115,86 115,86
Α Εργαστ. Υδρομηχανικής & Περιβαλλοντικής Τεχνικής 1 63,51 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 63,51 63,51 236,24 236,24
Α Εργαστ. Υπολογιστικής Γεωτεχνικής Μηχανικής 1 61,72 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 61,72 61,72 229,60 229,60
Α Εργαστ. Ανάλυσης & Σχεδιασμού Κατασκευών 1 62,56 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 62,56 62,56 232,73 232,73
Α Οικονομική Διαχείριση 1 39,80 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 39,80 39,80 148,06 148,06
Α Αίθουσα Α5 2 40,80 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 40,80 40,80 151,78 151,78
Α Βιβλιοστάσιο 2 11,19 3,25 ΝΑΙ ΝΑΙ 11,19 11,19 36,36 36,36
Α Γραφείο ΕΤΕΠ 1 2 31,62 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,62 31,62 117,62 117,62
Α Γραφείο ΕΤΕΠ 2 2 31,92 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,92 31,92 118,74 118,74
Α Διδάσκοντες Με Σύμβαση Π.Δ. 407/80 (2) 2 31,26 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,26 31,26 116,28 116,28
Α Εργαστ. Οδοποιίας 2 63,80 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 63,80 63,80 237,34 237,34
Α Εργαστ. Περιβαλλοντικής Ακουστικής Συγκοινωνιακών Έργων 2 31,27 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,27 31,27 116,31 116,31
Α Εργαστ. Πληροφορικής 2 63,14 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 63,14 63,14 234,88 234,88
Α Εργαστ. Συγκοιν. Τεχνικής 2 32,77 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,77 32,77 121,91 121,91
Α Σύλλογος Φοιτητών Πολιτικών Μηχανικών 2 32,28 3,72 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,28 32,28 120,07 120,07
Α Αίθουσα Α 3 129,10 3,25 ΝΑΙ ΝΑΙ 129,10 129,10 419,57 419,57
Α Αίθουσα Α1 3 94,74 3,25 ΝΑΙ ΝΑΙ 94,74 94,74 307,89 307,89
Α Αίθουσα Α2 3 94,74 3,25 ΝΑΙ ΝΑΙ 94,74 94,74 307,89 307,89
Α Αίθουσα Α4 3 129,10 3,25 ΝΑΙ ΝΑΙ 129,10 129,10 419,57 419,57
Α Αποθήκη 1 ΜΘΧ 1 2,31 3,72 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Αποθήκη Καυσίμων ΜΘΧ 1 17,96 3,72 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Αποθήκη Υλικών ΜΘΧ 1 25,82 3,72 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Αρχείο ΜΘΧ 1 12,38 2,7 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Λεβητοστάσιο ΜΘΧ 1 26,72 3,72 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Σέρβερ 1 ΜΘΧ 1 2,31 3,72 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Τουαλέτα Ανδρών Ισογείου ΜΘΧ 1 29,81 2,7 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Τουαλέτα Γυναικών Ισογείου ΜΘΧ 1 29,93 2,7 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Α Κοινόχρηστος Χώρος Ισογείου ΜΘΧ 2 764,22 2,55 - 3,25 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
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ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΑ ΚΛΕΙΣΤΑ
Α Αίθουσα Α3 1 2 4 SAMPO ANG-252HSI 2900 1 18 OSRAM L 18W/765 18 324
Α Γραμματεία Μεταπτυχιακών Σπουδών 1 1 2 Ferroli 2600 1 12 OSRAM L 18W/765 18 216
Α Γραφείο Γραμματείας 1 1 2 4 1 22 OSRAM L 18W/765 18 396
Α Γραφείο Γραμματείας 2 1 2 4 1 17 OSRAM L 18W/765 18 306
Α Διανομή Συγγραμμάτων 1 2 4 1 10 OSRAM L 18W/765 18 180
Α Διδάσκοντες Με Σύμβαση Π.Δ. 407/80 (1) 1 0 0 0 3 OSRAM L 36W/765 36 108
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης Υδατικών Συστημάτων 1 1 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 18 OSRAM L 18W/765 18 324
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης Υδατικών Συστημάτων 2 1 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 21 OSRAM L 18W/765 18 378
Α Εργαστ. Υδρομηχανικής & Περιβαλλοντικής Τεχνικής 1 4 8 ELECTRA WMN 18 RC 5275 2 28 OSRAM L 18W/765 18 504
Α Εργαστ. Υπολογιστικής Γεωτεχνικής Μηχανικής 1 4 8 2 28 OSRAM L 18W/765 18 504
Α Εργαστ. Ανάλυσης & Σχεδιασμού Κατασκευών 1 4 8 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 2 38 OSRAM L 18W/765 18 684
Α Οικονομική Διαχείριση 1 2 4 1 10 OSRAM L 18W/765 18 180
Α Αίθουσα Α5 2 2 4 1 20 OSRAM L 18W/765 18 360
Α Βιβλιοστάσιο 2 0 0 0 12 OSRAM L 18W/765 18 216
Α Γραφείο ΕΤΕΠ 1 2 1 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 26 OSRAM L 18W/765 18 468
Α Γραφείο ΕΤΕΠ 2 2 2 4 1 26 OSRAM L 18W/765 18 468
Α Διδάσκοντες Με Σύμβαση Π.Δ. 407/80 (2) 2 2 4 GREE GRS-093H/HM-N2 820 1 22 OSRAM L 18W/765 18 396
Α Εργαστ. Οδοποιίας 2 4 8 SAMPO ANG-252HSI 2900 2 38 OSRAM L 18W/765 18 684
Α Εργαστ. Περιβαλλοντικής Ακουστικής Συγκοινωνιακών Έργων 2 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 21 OSRAM L 18W/765 18 378
Α Εργαστ. Πληροφορικής 2 5 9 2 25 OSRAM L 18W/765 18 450
Α Εργαστ. Συγκοιν. Τεχνικής 2 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 27 OSRAM L 18W/765 18 486
Α Σύλλογος Φοιτητών Πολιτικών Μηχανικών 2 2 4 1 22 OSRAM L 18W/765 18 396
Α Αίθουσα Α 3 0 0 4 38 F36W/54 36 1368
Α Αίθουσα Α1 3 0 0 4 39 F36W/54 36 1404
Α Αίθουσα Α2 3 0 0 4 38 F36W/54 36 1368
Α Αίθουσα Α4 3 0 0 4 39 F36W/54 36 1404
Α Αποθήκη 1 ΜΘΧ 1 0 0 0 2 F36W/54 36 72
Α Αποθήκη Καυσίμων ΜΘΧ 1 0 2 0 4 F36W/54 36 144
Α Αποθήκη Υλικών ΜΘΧ 1 0 1 0 8 F36W/54 36 288
Α Αρχείο ΜΘΧ 1 1 0,5 0 8 OSRAM L 18W/769 18 144
Α Λεβητοστάσιο ΜΘΧ 1 0 2 0 9 F36W/54 36 324
Α Σέρβερ 1 ΜΘΧ 1 0 0 0 2 F36W/54 36 72
Α Τουαλέτα Ανδρών Ισογείου ΜΘΧ 1 1 2,5 0 7 F36W/54 36 252
Α Τουαλέτα Γυναικών Ισογείου ΜΘΧ 1 1 3 0 7 F36W/54 36 252
Α Κοινόχρηστος Χώρος Ισογείου ΜΘΧ 2 0 0 4 94 OSRAM F18W/54 - 36W/765 18/36 2142
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Β Γραφείο 102 4 13,70 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 13,70 13,70 35,62 35,62
Β Γραφείο 104 4 15,74 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 15,74 15,74 40,93 40,93
Β Γραφείο 106 4 33,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 33,14 33,14 86,17 86,17
Β Γραφείο 108 4 33,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 33,14 33,14 86,17 86,17
Β Γραφείο 110 4 33,09 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 33,09 33,09 86,02 86,02
Β Γραφείο 112 4 20,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 20,85 20,85 54,20 54,20
Β Γραφείο 114 4 17,10 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 17,10 17,10 44,46 44,46
Β Γραφείο 116 4 21,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,85 21,85 56,80 56,80
Β Γραφείο 118 4 21,93 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,93 21,93 57,02 57,02
Β Γραφείο 120 4 21,93 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,93 21,93 57,02 57,02
Β Γραφείο 122 4 33,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 33,14 33,14 86,17 86,17
Β Γραφείο 124 4 21,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,85 21,85 56,80 56,80
Β Γραφείο 126 4 21,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,85 21,85 56,80 56,80
Β Γραφείο 128 4 32,47 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,47 32,47 84,42 84,42
Β Προθάλαμος 4 6,66 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 6,66 6,66 17,32 17,32
Β Σερβερ 4 9,94 2,4 ΝΑΙ ΝΑΙ 9,94 9,94 23,87 23,87
Β Φωτοτυπικό Μηχ. Ορόφου 5 4,66 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 4,66 4,66 12,12 12,12
Β Αίθουσα Συνεδριάσεων 5 67,79 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 67,79 67,79 176,26 176,26
Β Γραφείο 101 5 31,10 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 31,10 31,10 80,86 80,86
Β Γραφείο 103 5 32,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,14 32,14 83,57 83,57
Β Γραφείο 105 5 32,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,14 32,14 83,57 83,57
Β Γραφείο 107 5 33,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 33,14 33,14 86,17 86,17
Β Γραφείο 109 5 18,08 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 18,08 18,08 47,00 47,00
Β Γραφείο 111 5 22,93 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 22,93 22,93 59,62 59,62
Β Γραφείο 113 5 20,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 20,85 20,85 54,20 54,20
Β Γραφείο 115 5 21,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 21,85 21,85 56,80 56,80
Β Γραφείο 117 5 16,94 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 16,94 16,94 44,04 44,04
Β Γραφείο 119 5 16,94 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 16,94 16,94 44,04 44,04
Β Γραφείο 121 5 32,14 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,14 32,14 83,57 83,57
Β Γραφείο 123 5 20,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 20,85 20,85 54,20 54,20
Β Γραφείο 125 5 20,85 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 20,85 20,85 54,20 54,20
Β Γραφείο 127 5 32,47 2,6 ΝΑΙ ΝΑΙ 32,47 32,47 84,42 84,42
Β Κουζίνα ΜΘΧ 3 11,28 2,4 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Aποθήκη 2 ΜΘΧ 3 18,22 3,5 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Αποθήκη 3 ΜΘΧ 3 18,22 3,5 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Τουαλέτα Ανδρών Ορόφου ΜΘΧ 3 16,51 2,4 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Τουαλέτα Γυναικών Ορόφου ΜΘΧ 3 16,51 2,4 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Κοινόχρηστος Χώρος Ορόφου ΜΘΧ 4 317,63 2,6 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Κλιματιστική Μονάδα 1 ΜΘΧ 5 17,04 3,5 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0
Β Κλιματιστική Μονάδα 2 ΜΘΧ 5 17,04 3,5 ΌΧΙ ΌΧΙ 0 0 0 0























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Υ Π Α Ρ Χ Ο Υ Σ Α   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΑ ΚΛΕΙΣΤΑ
Β Γραφείο 102 4 1 2 1 17 OSRAM L 18W/765 18 306
Β Γραφείο 104 4 1 2 1 17 OSRAM L 18W/765 18 306
Β Γραφείο 106 4 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 18 OSRAM L 18W/765 18 324
Β Γραφείο 108 4 2 4 Funai 1900 1 20 OSRAM L 18W/765 18 360
Β Γραφείο 110 4 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 22 OSRAM L 18W/765 18 396
Β Γραφείο 112 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 17 OSRAM L 18W/765 18 306
Β Γραφείο 114 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 21 OSRAM L 18W/765 18 378
Β Γραφείο 116 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 23 OSRAM L 18W/765 18 414
Β Γραφείο 118 4 2 2 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Γραφείο 120 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Γραφείο 122 4 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Γραφείο 124 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 13 OSRAM L 18W/765 18 234
Β Γραφείο 126 4 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 14 OSRAM L 18W/765 18 252
Β Γραφείο 128 4 2 4 MATUSHIMA KFR-25GW/GC 2500 1 23 OSRAM L 18W/765 18 414
Β Προθάλαμος 4 0 0 0 0 0 0
Β Σερβερ 4 2 2 DAIKIN RXS25E2V1B 3000 1 25 OSRAM L 18W/765 18 450
Β Φωτοτυπικό Μηχ. Ορόφου 5 0 0 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 0 4 OSRAM L 18W/765 18 72
Β Αίθουσα Συνεδριάσεων 5 2 2 2 48 OSRAM L 36W/765 36 1728
Β Γραφείο 101 5 2 4 MATUSHIMA KFR-25GW/GC 2500 1 20 OSRAM L 18W/765 18 360
Β Γραφείο 103 5 2 4 MATUSHIMA KFR-25GW/GC 2500 1 20 OSRAM L 18W/765 18 360
Β Γραφείο 105 5 2 4 MATUSHIMA KFR-25GW/GC 2500 1 12 OSRAM L 18W/765 18 216
Β Γραφείο 107 5 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Γραφείο 109 5 1 3 YOKI PA-O/25 PU 660 1 18 OSRAM L 18W/765 18 324
Β Γραφείο 111 5 2 2 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 20 OSRAM L 18W/765 18 360
Β Γραφείο 113 5 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Γραφείο 115 5 1 3 1 15 OSRAM L 18W/765 18 270
Β Γραφείο 117 5 2 2 1 16 OSRAM L 18W/765 18 288
Β Γραφείο 119 5 2 2 YOKI PA-O/25 PU 660 1 16 OSRAM L 18W/765 18 288
Β Γραφείο 121 5 2 4 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 14 OSRAM L 18W/765 18 252
Β Γραφείο 123 5 1 3 GREE GRSO-123H/HM-N2 1050 1 14 OSRAM L 18W/765 18 252
Β Γραφείο 125 5 1 3 MATUSHIMA KFR-25GW/GC 2500 1 9 OSRAM L 18W/765 18 162
Β Γραφείο 127 5 2 4 YOKI PA-O/25 PU 660 1 19 OSRAM L 18W/765 18 342
Β Κουζίνα ΜΘΧ 3 0 2 0 4 OSRAM L 18W/765 18 72
Β Aποθήκη 2 ΜΘΧ 3 1 3 0 4 F36W/54 36 144
Β Αποθήκη 3 ΜΘΧ 3 2 4 0 4 F36W/54 36 144
Β Τουαλέτα Ανδρών Ορόφου ΜΘΧ 3 1 2 0 4 F36W/54 36 144
Β Τουαλέτα Γυναικών Ορόφου ΜΘΧ 3 1 2 0 6 F36W/54 36 216
Β Κοινόχρηστος Χώρος Ορόφου ΜΘΧ 4 8 16 0 30 OSRAM L 18W/765 18 540
Β Κλιματιστική Μονάδα 1 ΜΘΧ 5 1 3 0 4 F36W/54 36 144
Β Κλιματιστική Μονάδα 2 ΜΘΧ 5 2 4 0 4 F36W/54 36 144
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Συνολική επιφάνεια  (m2) 3446,87 Χρήση κτιρίου
Θερμαινόμενη επιφάνεια  (m2) 2059,75 Πηγή ενέργειας Φυσικό αέριο (Nm3)
Ψυχόμενη επιφάνεια  (m2) 2059,75 Τελική χρήση Ψύξη Αερισμός Φωτισμός Συσκευές Θέρμανση
Αριθμός ορόφων 1 Ετήσια κατανάλωση (kWh) 14076,75
Συνολικός όγκος  (m3) 14636,83 Περίοδος κατανάλωσης Ιαν09-Δεκ09
Θερμαινόμενος όγκος  (m3) 6533,95 Συνθήκες θερμικής άνεσης
Ψυχόμενος όγκος  (m3) 6533,95 Συνθήκες ακουστικής άνεσης
Ύψος τυπικού ορόφου  (m) 2,6 Συνθήκες οπτικής άνεσης
Ύψος ισογείου  (m) 3,25 Ποσότητα εσωτερικού αέρα
Έκθεση κτιρίου ενδιάμεσο
Αριθμός θερμικών ζωνών 1
Αριθμός μη θερμαινόμενων χώρων 3
Αριθμός ηλιακών χώρων 0
Θερμομόνωση κατακόρυφων στοιχείων ΌΧΙ
α/α Θερμικής ζώνης Θ.Ζ. 1 Θ.Ζ. 2 Θ.Ζ. 3 Θ.Ζ. 4 Θ.Ζ. 5 ΣΥΝΟΛΟ
Χρήση Γραφείο Γραφείο Αίθουσα Διδασκαλίας Γραφείο Γραφείο
Συνολική επιφάνεια  (m2) 482,14 380,43 464,33 367,73 365,12 2059,75
Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kj/m2 K) 165 165 80 110 110 165











ΓΕΝΙΚΑ  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΚΤΙΡΙΟΥ
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΖΩΝΩΝ
ΓΕΝΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ
Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης
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Ιανουάριος 123 28,82% 303,86 71,18% 427
Φεβρουάριος 145 36,71% 250 63,29% 395
Μάρτιος 118 68,10% 55,28 31,90% 173
Απρίλιος 122 72,46% 46,37 27,54% 168
Μάιος 95 100% 0 0% 95
Ιούνιος 242 100% 0 0% 242
Ιούλιος 285 100% 0 0% 285
Αύγουστος 208 100% 0 0% 208
Σεπτέμβριος 222 100% 0 0% 222
Οκτώβριος 122 100% 0 0% 122
Νοέμβριος 120 59,84% 80,52 40,16% 201
Δεκέμβριος 123 38,92% 193,04 61,08% 316
















(1 Nm3 φυσικου αεριου = 11.0 kWh)
Ιανουάριος 20,50 28,82% 50,64 71,18% 71
Φεβρουάριος 24,17 36,71% 41,67 63,29% 66 21600
Μάρτιος 19,67 68,10% 9,21 31,90% 29 3600
Απρίλιος 20,33 72,46% 7,73 27,54% 28 16,67%
Μάιος 15,83 100% 0 0% 16
Ιούνιος 40,33 100% 0 0% 40 Κατανάλωση Ρεύματος Πεδίον Άρεως (MWh) 1925
Ιούλιος 47,50 100% 0 0% 48 Κατανάλωση Ρεύματος Πολ. Μηχ. (MWh) 320,833
Αύγουστος 34,67 100% 0 0% 35 Κατανάλωση Ρεύματος Πολ. Μηχ. (kWh) 320833,33
Σεπτέμβριος 37 100% 0 0% 37
Οκτώβριος 20,33 100% 0 0% 20 Κατανάλωση Φυσ. Αερίου Πεδίον Άρεως (MWh) 929,07
Νοέμβριος 20 59,84% 13,42 40,16% 33 Κατανάλωση Φυσ. Αερίου Πολ. Μηχ. (MWh) 154,84
Δεκέμβριος 20,50 38,92% 32,17 61,08% 53 Κατανάλωση Φυσ. Αερίου Πολ. Μηχ. (kWh) 154844,24




Συνολικό Εμβαδόν Πεδίον Άρεως (m2)
Κατανάλωση Φυσ. Αερίου Πολ. Μηχ. (Nm3)
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 383,81
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 18,57
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253
Πετροβαμβακας 
(μορφη παπλωματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0 0,13 0,04 0,253 37,20
Πετροβαμβακας 
(μορφη παπλωματος)
1 0,05 0,038 1,316
Γυψοσανιδα 1 0,013 0,21 0,060 0,556
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ  ME ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 38,85
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,22 2,3 0,096














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 26,04
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,3 2,3 0,130













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 39,05
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,6 2,3 0,261
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023 2,097
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,3 m) ΚΟΛΩΝΑ
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΚΟΛΩΝΑ (0,22 m) 
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,6 m) ΚΟΛΩΝΑ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 80,99
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,24 2,3 0,104













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 28,98
Οπλισμένο σκυρόδεμα 
(1% σίδηρος)
1 0,4 2,3 0,174













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,04 2,1E-05 187,30
Πετροβάμβακας 
(μορφή παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316E+00
Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 5,952E-02 0,647
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,24 m) ΔΟΚΑΡΙ
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,4 m) ΣΕΝΑΖΙ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,04 2,1E-05 1,284













Μετάβασης (από εσωτερικό 






























Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,1 0,04 2,069E-05 2385,48
Αφρός πολυουρεθάνης 1 0,02 0,05 0,4 1,852
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ
ΣΤΕΓΗ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΤΣΙΜΕΝΤΟΛΙΘΟ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 






























Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο PVC 1 0,02 0,17 0 0,13 0,04 1,176E-01 51,07













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Σίδηρος 1 0,0012 50 0 0,13 0,04 2,400E-05 5,881 4,3
ΦΥΛΛΟ PVC ΑΝΩ ΕΙΣΟΔΩΝ
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΙ ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΦΥΛΛΟ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ ΠΟΡΤΑ
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Μετάβασης (από δομικό 
στοιχείο προς εξ.περιβ) Ra 
(m2K/W)







1 0,004 1 0 0,13 0,04 0,004 5,7471
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Ug ΜΟΝΟΥ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ
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εσωτερικό χώρο προς 


























Φυλλο χλωριουχου πολυβινυλιου 
(PVC) 1 0,002 0,17 0 0,17 0 0,012 2241,795 213,892 20,962 0,254 2241,57
Οπλισμενο σκυροδεμα (1% 
σιδηρος)















εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 0,956 13,2
Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0,253















εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 1,3 1,26
Οπλισμένο σκυρόδεμα (1% 
σίδηρος)
1 0,6 2,3 0,261
Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0,023 2,289
ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,6 M) ΚΟΛΩΝΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
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εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 1,3 1,35
Οπλισμένο σκυρόδεμα (1% 
σίδηρος)
1 0,22 2,3 0,096
Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0,023 3,681
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,22 M) ΚΟΛΩΝΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 0 0,13 0,13 0,060 1068,84
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316













Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0 0,13 0,13 0,253 62,93
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0 0,13 0,13 0,253 1,949 10,63
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,13 0,023 1,49
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,6 2,3 0,261














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,13 2,1E-05 149,54
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316E+00














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Υαλότουβλο 1 0,1 1,4 0 0,13 0,13 0,071 3,017 32,88
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Μετάβασης (από εσωτερικό 



















1 0,002 0,17 0 0,17 0,17 0,0118 1205,30
Οπλισμένο σκυρόδεμα 
(1% σίδηρος)
1 0,12 2,3 0,0522














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 0 0,1 0,1 0,060 1672,10
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 
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Ύψος (m) 0,76 0,292 0,666 3,420 7 5,747 0,020 6,200 3,83
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,11
Ύψος (m) 0,6




































Ύψος (m) 0,77 0,112 0,943 4,06 7 5,747 0,02 5,957 16,88
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,31
Ύψος (m) 0,72




































Ύψος (m) 0,97 0,323 0,453 2,7 7 5,747 0,02 6,339 20,18
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,62
Ύψος (m) 0,73








Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)




ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
16
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΙΑΦΑΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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Ύψος (m) 0,97 0,150 0,529 2,940 7 5,747 0,02 6,110 35,31
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,63
Ύψος (m) 0,84




































Ύψος (m) 0,675 0,235 0,4 2,6 7 5,747 0,02 6,292 39,34
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,8
Ύψος (m) 0,5




































Ύψος (m) 0,675 0,095 0,428 2,620 7 5,747 0,02 6,076 63,82
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,69
Ύψος (m) 0,62






ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ -  
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
62




ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
122
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ -  ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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Ύψος (m) 1 0,330 0,920 3,90 7 5,747 0,02 6,140 2,50
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,15
Ύψος (m) 0,8




































Ύψος (m) 1 0,185 1,165 4,38 7 5,747 0,02 5,984 2,70
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,28
Ύψος (m) 0,91




































Ύψος (m) 1,79 0,594 0,838 5,20 7 5,747 0,02 6,340 31,50
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,59
Ύψος (m) 0,71




ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ




Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)






ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΙΑΦΑΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
































Ύψος (m) 1,79 0,286 0,967 5,60 7 5,747 0,020 6,122 55,13
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,62
Ύψος (m) 0,78




































Ύψος (m) 1,79 0,375 0,986 5,64 7 5,747 0,02 6,175 4,08
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,64
Ύψος (m) 0,77




































Ύψος (m) 1,1 0,530 1,670 5,4 7 5,747 0,02 6,098 2,20
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,7
Ύψος (m) 1




ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
3
1
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)





ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΑΚΡΟΣΤΕΝΟ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΓΡΑΜΜΑΤΕΙΑΣ




Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΙΑΦΑΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
































Ύψος (m) 3,72 3,856 13,94 52,44 7 5,747 0,02 6,077 36,08





































Ύψος (m) 3,20 8,013 13,16 65,84 7 5,747 0,02 6,284 25,76





































Ύψος (m) 3,72 6,476 11,32 67,12 7 5,747 0,02 6,278 36,08





Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ
Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)
ΝΟΤΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ










Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7



























Πλήθος 8 151 26 22 3 2 2 62 62 3
Μήκος (m) 3,4 2 1,6 1,6 2,52 2,52 2,5 1,88 1,88 0,76
Ύψος (m) 4,4 4,3 1,94 3,58 1,52 1,52 2 1,35 1,35 1,79










ΖΩΝΗ 5 ΜΘΧ 1 ΜΘΧ 2 ΜΘΧ 3 ΜΘΧ 4 ΜΘΧ 5 ΜΘΧ 6
Πλήθος Εξ. Πορτών 1 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
Πλήθος Εξ. Παραθύρων 26 22 0 23 25 6 0 6 8 4 0
Πλήθος Εσ. Πορτών 17 11 8 16 17 7 37 5 31 2 0
Συνολικό Μήκος Χαραμάδων 
Εξ. Πορτών (m)
7,8 0 0 0 0 7,8 54,6 0 0 0 0
Συνολικό Μήκος Χαραμάδων 
Εξ. Παραθύρων (m)
92,04 113,96 0 74,29 83,29 27,42 0 21 25,84 12,92 0
Συνολικό μήκος χαραμάδων Εσ. 
Πορτών (m)
107,10 69,30 50,40 100,80 107,10 44,10 233,10 31,50 195,30 12,60 0
ΣΥΝΟΛΟ ΧΑΡΑΜΑΔΩΝ (m) 99,84 113,96 0 74,29 83,29 35,22 54,60 21,00 25,84 12,92 0
Συντ. Αεροδιαπερότητας α 
(m3/(hm))
1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Συντ. Διεισδυτικότητας R 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Συντ. Θέσης Ανοίγματος Η 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87
Vinf  (m3/h) 252,05 287,69 0 187,55 210,27 88,91 137,84 53,01 65,23 32,62 0
ΣΥΝΟΛΙΚΟ  Vinf  (m3/h) 937,55 377,61
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΕΡΑ ΑΠΟ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΜΑΔΩΝ
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Ανατολικές Δυτικές Ανατολικές Δυτικές Ανατολικά Δυτικά Ανατολικά Δυτικά Ανατολικά Δυτικά
28 26,6 11,2 4,6 24,6 23,3 12,4 6,2 36,5 22
Συντ. σκίασης 
Fhor Καλοκαίρι 0,86 0,71 0,94 0,97 0,87 0,79 0,93 0,96 0,84 0,78
Χειμώνας 0,82 0,9 0,91 0,98 0,82 0,91 0,94 0,98 0,76 0,91
Ανατολικές Δυτικές Ανατολικές Δυτικές Ανατολικά Δυτικά Ανατολικά Δυτικά Ανατολικά Νότια Δυτικά
4,7 3 9,4 9,4 15,7 11,7 8,2 8,2 48,1 43,3 60,8
Συντ. σκίασης 
Fov Καλοκαίρι 0,97 0,97 0,93 0,91 0,89 0,91 0,94 0,92 0,66 0,6 0,43
Χειμώνας 0,97 0,98 0,93 0,94 0,89 0,94 0,94 0,95 0,67 0,71 0,52
Ανατολικά Νότια Δυτικά
Αριστερή 43,8 36,8 57,5
Δεξιά 43,8 36,8 57,5
Καλοκαίρι 0,85 0,88 0,94




Γωνία προβόλου β (o)
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΑΠΟ ΠΛΕΥΡΙΚΕΣ ΠΡΟΕΞΟΧΕΣ Ffin
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  
Είσοδοι Ισογείου
Συντ. σκίασης Fov
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ  ΣΚΙΑΣΗΣ
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΟΡΙΖΟΝΤΑ Fhor
Είσοδοι Ισογείου
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΚΙΑΣΗΣ ΑΠΟ ΠΡΟΒΟΛΟΥΣ Fov
Προσανατολισμός












Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Υ Π Α Ρ Χ Ο Υ Σ Α   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η































Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 155 155 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 132,66 18,74 13,47 16,37 21,32 6,70 6,70 21,06 6,70 6,70
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,132 3,209 2,565 2,097 2,132 0,556 2,887 2,132 0,556 2,887
Απορροφητικότητα 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4 0,4 0,8 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 28 28 28 28 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,82 0,82 0,82 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 0,86 0,86 0,86 0,86 1 0 1 1 0 1
Γωνία προβόλου β  (o) 4,7 4,7 4,7 4,7 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,97 0,97 0,97 0,97 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 0,97 0,97 0,97 0,97 1 0 1 1 0 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1










(0,6 M) ΚΟΛΩΝΑ 





(0,22 M) ΚΟΛΩΝΑ 
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ 
ΕΔΑΦΟΣ
ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 13,2 1,26 1,35 482,14
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,956 1,300 1,300 0,254
Βάθος έδρασης (m) 1,5 1,5 1,5 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 90,5
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4














Προσανατολισμός (o) 245 245 155 155 155 245 245 245 245 335 65 155 245 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 0 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 14,471 2,420 6,247 2,420 2,2 135,842 19,530 0,744 33,880 10,812 482,140 3,038 40,284 5,078
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 1,805 0,530 1,805 6,098 0,590 0,530 1,764 1,805 0,530 0,612 0,590 0,590 0,530
Απορροφητικότητα 0,3 0,6 0,8 0,6 0,3 0,3 0,8 0,4 0,6 0,8 0,8 0,8 0,3 0,8
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0












Προσανατολισμός (o) 65 65 65
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 20,18 35,31 18,04






Ποσοστό πλαισίου (%) 41,68% 22,06% 21,66%




Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,339 6,110 6,077
Διαπερατότητα 0,46 0,62 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 24,6 24,6 36,5
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,82 0,76
Καλοκαίρι 0,87 0,87 0,84
Γωνία προβόλου β  (o) 15,7 15,7 13
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,89 0,89 0,91
Καλοκαίρι 0,89 0,89 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 10
Δεξιά 0 0 10
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 0,96
Καλοκαίρι 1 1 0,95
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
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Προσανατολισμός (o) 155 155 155 245 245 245 245 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 20,832 11,904 6,696 83,732 16,275 11,360 13,392 11,904 11,904 4,464
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,132 0,556 2,887 2,132 3,209 2,565 2,097 2,132 0,556 2,887
Απορροφητικότητα 0,4 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 26,6 26,6 26,6 26,6 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0 0 0
Καλοκαίρι 1 0 1 0,71 0,71 0,71 0,71 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0 1 0,98 0,98 0,98 0,98 0 0 0
Καλοκαίρι 1 0 1 0,97 0,97 0,97 0,97 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0





Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 75,03
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
255
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Υ Π Α Ρ Χ Ο Υ Σ Α   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

















Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 335 335 65 65 155 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 0 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 41,320 92,436 24,200 0,744 7,288 7,288 7,288 392,58 31,500 3,344 3,344 3,344
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,59 0,59 1,80 1,76 0,53 0,53 1,95 0,61 0,59 0,53 0,53 1,95
Απορροφητικότητα 0,3 0,3 0,6 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,3 0,8 0,8 0,8
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0








ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 245 245
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 31,50 55,13




Ποσοστό πλαισίου (%) 41,49% 22,81%








Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 23,3 23,3
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 0,91
Καλοκαίρι 0,79 0,79
Γωνία προβόλου β  (o) 11,7 11,7
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,91 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
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Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,2535
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 0








Προσανατολισμός (o) 20 20 20 65 110 110 110 155 200
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 3,071 8,220 2,310 88,159 3,071 8,220 2,310 37,281 3,071
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 3,017 1,805 0,590 0,590 3,017 1,805 0,590 0,590
Απορροφητικότητα 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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α/α Στοιχείου 10 11 12 13 14 15 16 1 1




Προσανατολισμός (o) 200 200 245 290 290 290 335 65 65
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 0 90
Εμβαδόν  (m2) 8,220 2,310 88,159 3,071 8,220 2,310 37,281 113,730 79,681
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 3,017 1,805 0,590 0,590 3,017 1,805 0,590 2,475 0,590
Απορροφητικότητα 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,3 0,8 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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Εμβαδόν  (m2) 7,324
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647
Απορροφητικότητα 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91
Καλοκαίρι 0,94
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93
Καλοκαίρι 0,93
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0
Δεξιά 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1
Καλοκαίρι 1
α/α Στοιχείου 1 2 3 4 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΞΥΛΙΝΗ ΠΟΡΤΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΔΑΠΕΔΟ ΟΡΟΦΟΥ ΨΕΥΔΟΡΟΦΗ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ 
ΤΟΙΧΟΣ
Προσανατολισμός (o) 155 245 245 335 65 65 65
Κλίση (o) 90 90 90 90 0 0 90
Εμβαδόν  (m2) 21,138 114,144 32,340 21,138 167,684 363,330 74,769
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 0,590 1,805 0,590 2,475 0,612 0,611
Απορροφητικότητα 0,3 0,3 0,6 0,3 0,8 0,8 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 4
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 14,59 23,54




Ποσοστό πλαισίου (%) 36,96% 18,22%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας




Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,93 0,93
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,94 0,94
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
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Προσανατολισμός (o) 155 245
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 21,827 7,324
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,98
Καλοκαίρι 1 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 0 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,94
Καλοκαίρι 1 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ 
ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
α/α Στοιχείου 1 1 2 3 4 5 6 7 1 2 1 2 3




Προσανατολισμός (o) 65 16 65 65 155 296 335 335 65 245 65 65 245
Κλίση (o) 0 90 90 90 90 90 90 90 90 90 0 0 90
Εμβαδόν  (m2) 68,430 11,258 116,454 30,030 25,298 11,258 24,518 4,620 10,950 10,950 167,684 434,05 74,769
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,475 0,590 0,590 1,805 0,590 0,590 0,590 1,805 0,590 0,590 2,475 0,612 0,611
Απορροφητικότητα 0,8 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,8 0,8 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 155 155 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 2,50 2,70 14,59 23,54








Ποσοστό πλαισίου (%) 26,40% 13,72% 36,96% 18,22%






Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,140 5,984 6,292 6,076
Διαπερατότητα 0,62 0,62 0,46 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 1 0,98 0,98
Καλοκαίρι 1 1 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 1 0,95 0,95
Καλοκαίρι 1 1 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1
Περιγραφή Τουαλετες Ισογείου - 
Καυστηρας
Συνολική επιφάνεια  (m2) 155,74
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 88,91


































Προσανατολισμός (o) 155 155 155 245 245 245 245 335 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 9,836 2,083 4,3 28,655 3,199 1,488 1,860 51,677 2,083 2,295 5,251
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,363 2,097 5,881 2,132 2,097 2,887 2,565 2,132 2,097 2,565 0,647
Απορροφητικότητα 0,8 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 26,6 26,6 26,6 26,6 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0,98 0,98 0,98 0,98 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 0,97 0,97 0,97 0,97 1 1 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 1
Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Τύπος/Περιγραφή ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 155,74
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25





ΜΑΚΡΟΣΤΕΝΟ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 





ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 245 335 335
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 4,081 1,92 8,439






Ποσοστό πλαισίου (%) 28% 30,45% 10,59%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,175 6,200 5,957
Διαπερατότητα 0,62 0,46 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 23,3 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 1 1
Καλοκαίρι 0,79 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 11,7 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 1 1
Καλοκαίρι 0,91 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 1 1
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
Μ.Θ.Χ. 1
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,3,5
Περιγραφή Κοινόχρηστος 
Ισογείου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 758,93
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 137,84
α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6
Τύπος/Περιγραφή
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

















Προσανατολισμός (o) 65 155 155 155 155 245
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 0,96 18,570 12,370 3,840 2,730 0,96
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,097 0,549 0,647 3,209 3,122 2,097
Απορροφητικότητα 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 2
Μ.Θ.Χ. 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Τύπος/Περιγραφή ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 758,93
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 22,61
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ ΝΟΤΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ ΔΥΤΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 155 245
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 18,04 25,76 36,08






Ποσοστό πλαισίου (%) 21,37% 37,85% 36,38%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,077 6,077 6,077
Διαπερατότητα 0,62 0,46 0,46
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 36,5 0 22
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,76 1 0,91
Καλοκαίρι 0,84 1 0,78
Γωνία προβόλου β  (o) 48,1 43,3 60,8
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,67 0,71 0,52
Καλοκαίρι 0,66 0,6 0,43
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 43,8 36,8 57,5
Δεξιά 43,8 36,8 57,5
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0,82 0,97 0,77
Καλοκαίρι 0,85 0,88 0,94
Μ.Θ.Χ. 2
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Μ.Θ.Χ. 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1
Περιγραφή Τουαλετες 
Ορόφου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 82,94
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 53,01
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 245 335
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 6,130 6,130 33,850
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 4,6 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,98 1
Καλοκαίρι 1 0,97 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 9,4 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,94 1
Καλοκαίρι 1 0,91 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 3
Μ.Θ.Χ. 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90














Ποσοστό πλαισίου (%) 36,96% 18,22% 36,96% 18,22% 30,45% 10,59%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,292 6,076 6,292 6,076 6,200 5,957
Διαπερατότητα 0,46 0,62 0,46 0,62 0,46 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98 1 1
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95 1 1
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Μ.Θ.Χ. 3
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 3,4,5
Περιγραφή Κοινόχρηστος 
Ορόφου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 353,91
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 65,23







Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 0,580 0,642 0,642 0,580
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 2,363 2,363 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2 11,2 4,6 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 0,91 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,97 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4 9,4 9,4 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93 0,93 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,91 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 4
Μ.Θ.Χ. 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 3 4
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90










Ποσοστό πλαισίου (%) 36,96% 18,22% 36,96% 18,22%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,2921 6,0756 6,2921 6,0756
Διαπερατότητα 0,46 0,62 0,46 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Μ.Θ.Χ. 4
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,5
Περιγραφή ΚΚΜ
Συνολική επιφάνεια  (m2) 35,60
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 32,62
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 155 245
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 5,927 25,420 5,927
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2 0 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 1 0,98
Καλοκαίρι 0,94 1 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4 0 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93 1 0,94
Καλοκαίρι 0,93 1 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 5
Μ.Θ.Χ. 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 3 4
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90










Ποσοστό πλαισίου (%) 36,96% 18,22% 36,96% 18,22%
Τύπος υαλοπίνακα Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας Μονος υαλοπίνακας
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
6,292 6,076 6,292 6,076
Διαπερατότητα 0,46 0,62 0,46 0,62
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Μ.Θ.Χ. 5
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,3,4,5
Περιγραφή Στέγη
Συνολική επιφάνεια  (m2) 3178,68
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 0
























Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 155 155 155 245 245
Κλίση (o) 90 9 9 90 90 90 90 90 90 9
Εμβαδόν  (m2) 37,19 532,87 659,87 17,02 11,98 18,43 2,30 17,02 37,19 532,87
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 3,122 1,852 1,852 2,443 2,132 0,647 3,122 2,443 3,122 1,852
Απορροφητικότητα 0,4 0,2 0,2 0,6 0,4 0,2 0,4 0,6 0,4 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,2 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,9 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 28 17 0 36,5 0 0 0 0 26,6 11,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,86 1 0,76 1 1 1 1 0,9 0,97
Καλοκαίρι 0,86 0,91 1 0,84 1 1 1 1 0,71 0,95
Γωνία προβόλου β  (o) 38 0 0 48,1 0 0 0 43,3 38 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,73 1 1 0,66 1 1 1 0,6 0,63 1
Καλοκαίρι 0,74 1 1 0,67 1 1 1 0,71 0,74 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 43,7 0 0 0 36,8 0 0
Δεξιά 0 0 0 43,7 0 0 0 36,8 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 0,82 1 1 1 0,85 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 0,85 1 1 1 0,86 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 6
Μ.Θ.Χ. 6
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Υ Π Α Ρ Χ Ο Υ Σ Α   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
















Προσανατολισμός (o) 245 245 335 335 335 245
Κλίση (o) 9 90 90 90 90 0
Εμβαδόν  (m2) 659,87 17,02 11,98 30,23 1,59 57,39
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 1,852 2,443 2,132 0,647 3,122 2,246
Απορροφητικότητα 0,2 0,6 0,4 0,2 0,4 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,65
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 22 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,91 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,78 1 1 1 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 60,8 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,43 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,52 1 1 1 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 57,1 0 0 0 0
Δεξιά 0 57,1 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 0,74 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,75 1 1 1 0
Μ.Θ.Χ. 6
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Αριθμός Λέβητων 2 α/α Μονάδα θέρμανσης 1 2
Τύπος RS 200 / Φυρογένης Θερμομόνωση μονάδας Καλή Καλή
Αριθμός Κατασκευής 40909 Κατάσταση μονάδας Καλή Καλή
Έτος Κατασκευής Αυγ-93 Πηγή ενέργειας Φυσικό Αέριο Φυσικό Αέριο
Θερμική Ισχύς (kcal/h) 200000 Καπνοδόχος ΝΑΙ ΝΑΙ
Μέγιστη πίεση λειτουργίας (atm) 5 Ονομαστική Ισχύς (kW) 235 235
Μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας (oC) 95 Βαθμός απόδοσης 0,96 0,9
Ρύθμιση θερμοστάτη (oC) 15 Βαθμός κάλυψης φορτίων 50% 50%
Έτος Εγκατάστασης 1994
Συνολική Eξ. Επιφάνεια Κελύφους Α (m2) 3719,7 Τύπος
Τοπ. Κλιμ. Μον. (Fan 
Coil)
Μέγιστος Επιτρεπ. Μέσος Συντ. Um (W/(m
2K)) 3,5 Θέση Εσωτερικός Τοίχος
Διαφορά Θερμοκρασίας ΔΤ (oC) 20 Αριθμός 72
Μέγιστη Απαιτούμενη Θερμική Ισχύς Pgen (W) 650948 Ποσοστό Θερμικής Ζώνης 1
Μέγιστη Απαιτούμενη Θερμική Ισχύς Pgen (kW) 651 Υδραυλική Εξισορρόπηση
Εξισορροπημένο 
Σύστημα
Πραγματική Θερμική Ισχύς Pm kW 470 Κατάσταση Μονάδας Μέτρια
Ποσοστό υπερδιαστασιολογησης (%) -27,80% Βαθμός Απόδοσης 0,79
Συντελεστής Υπερδιαστασιολόγησης ng1 1
Συντελεστή Μόνωσης  ng2 1
Πραγματικός Βαθμός Απόδοσης ngm 0,96
Βαθμός Απόδοσης ngen 0,96





Δικτύου Τερμ. Μον. 
(fhydr)







1 0,97 1 0,85 0,88 0,79
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΒΑΘΜΟΥ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΛΕΒΗΤΑ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑΔΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ ΜΟΝΑΔΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
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Τύπος Κυκλοφορητής Τύπος Αεραγωγοί
Αριθμός 9 Χώρος Διέλευσης Δικτύου Εσωτερικοί έως και 20%
Ισχύς (kW) 23,65 Μόνωση ΝΑΙ
Ισχύς Συστήματος (kW) 451,2
Βαθμός Απόδοσης 0,985
Ισχύς Κυκλοφορητή 1 (kw) 1,50 Θερμική Ζώνη 1 5,54
Ισχύς Κυκλοφορητή 2 (kw) 1,50 Θερμική Ζώνη 2 4,37
Ισχύς Κυκλοφορητή 3 (kw) 4 Θερμική Ζώνη 3 5,33
Ισχύς Κυκλοφορητή 4 (kw) 4 Θερμική Ζώνη 4 4,22
Ισχύς Κυκλοφορητή 5 (kw) 3 Θερμική Ζώνη 5 4,19
Ισχύς Κυκλοφορητή 6 (kw) 4,60
Ισχύς Κυκλοφορητή 7 (kw) 3
Ισχύς Κυκλοφορητή 8 (kw) 0,55
Ισχύς Κυκλοφορητή 9 (kw) 1,50
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 23,65
ΔΙΑΝΟΜΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΩΝ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑΔΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ
ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ ΙΣΧΥΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΩΝ (kW)
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1 ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2 ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3 ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4 ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
Συνολική Ισχύς (kW) 13,93 6,87 0 16,85 18,28
Εμβαδόν ψύξης από 
κλιματιστικό (m2)
251,07 190,72 0 300,34 318,28
Ποσοστό επι συνολικό  (%) 52,07% 50,13% 0% 81,67% 87,17%
Συνολική Ισχύς  (kW)
Εμβαδόν ψύξης από 
κλιματιστικό (m2)













0,97 1 0,93 0,96 0,86
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑΔΩΝ ΨΥΞΗΣ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΨΥΞΗΣ
54%
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Τύπος Αερόψυκτη Α.Θ. Τύπος Υδρόψυκτη Α.Θ.
Κατάσταση μονάδας Καλή Κατάσταση μονάδας Καλή
Πηγή ενέργειας Ηλεκτρική Πηγή ενέργειας Ηλεκτρική
Ονομαστική Ισχύς (kW) 55,93 Ονομαστική Ισχύς (kW) 90
Βαθμός απόδοσης EER 2 Βαθμός απόδοσης EER 2
Βαθμός κάλυψης φορτίων 54% Βαθμός κάλυψης φορτίων 50%
Τύπος Τοπική Κλιματιστική Μονάδα (Fan Coil) Τύπος Κυκλοφορητής
Θέση Εσωτερικός Τοίχος Αριθμός 9
Αριθμός 72 Ισχύς (kW) 23,65
Ποσοστό Θερμικής Ζώνης 1
Υδραυλική Εξισορρόπηση Εξισορροπημένο Σύστημα
Κατάσταση Μονάδας Μέτρια Ισχύς Κυκλοφορητή 1 (kw) 1,50
Βαθμός Απόδοσης 0,86 Ισχύς Κυκλοφορητή 2 (kw) 1,50
Ισχύς Κυκλοφορητή 3 (kw) 4
Ισχύς Κυκλοφορητή 4 (kw) 4
Ισχύς Κυκλοφορητή 5 (kw) 3
Τύπος Δίκτυο Διανομής Θερμού Μέσου Ισχύς Κυκλοφορητή 6 (kw) 4,60
Χώρος Διέλευσης Δικτύου Εσωτερικοί έως και 20% Ισχύς Κυκλοφορητή 7 (kw) 3
Μόνωση ΝΑΙ Ισχύς Κυκλοφορητή 8 (kw) 0,55
Ισχύς Συστήματος (kW) 90 Ισχύς Κυκλοφορητή 9 (kw) 1,50
Βαθμός Απόδοσης 0,985 ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΙΣΧΥΣ 23,65
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ
ΔΙΑΝΟΜΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΟΝΑΔΩΝ ΨΥΞΗΣ
ΑΕΡΟΨΥΚΤΕΣ ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ ΥΔΡΟΨΥΚΤΗ ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΥΚΛΟΦΟΡΗΤΩΝ
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Παροχή Αέρα (m3/h) 4760 Παροχή Αέρα (m3/h) 4760
Ψυκτική Ικανότητα (Kcal/h) 35475 Ψυκτική Ικανότητα (Kcal/h) 35475
Θερμική Ικανότητα (Kcal/h) - Θερμική Ικανότητα (Kcal/h) -
Σειριακός Αριθμός 46223 Σειριακός Αριθμός 46224
Στροφές/λεπτό 1154 Στροφές/λεπτό 1154
Ισχύς Κινητήρα (HP) 2/1500 Ισχύς Κινητήρα (HP) 2/1500
Ημ/νία Αυγ-94 Ημ/νία Αυγ-94
Παροχή Αέρα (m3/h) 4250 Παροχή Αέρα (m3/h) 3060
Ψυκτική Ικανότητα (Kcal/h) - Ψυκτική Ικανότητα (Kcal/h) -
Θερμική Ικανότητα (Kcal/h) - Θερμική Ικανότητα (Kcal/h) -
Σειριακός Αριθμός - Σειριακός Αριθμός -
Στροφές/λεπτό 953 Στροφές/λεπτό 953
Ισχύς Κινητήρα (HP) 1,5/1500 Ισχύς Κινητήρα (HP) 0,75/1500
Ημ/νία Αυγ-94 Ημ/νία Αυγ-94
Τύπος Συστήματος ΚΚΜ Ονομαστική Ισχύς (kW) 4,59
Ενεργό Τμήμα Θέρμανσης ΌΧΙ Βαθμός απόδοσης EER 2
Ενεργό Τμήμα Ψύξης ΝΑΙ Παροχή αέρα (m3/h) 9520
Μέση Παροχή Αέρα  (m3/h) 9893,89 Απαιτούμενος νωπός αέρας (m3/h) 9893,89
Συντελεστής Ανακυκλοφορίας Αέρα 0 Ειδική ηλεκτρική ισχύς (kW*s/m3) 1,737
Συντελεστής Ανάκτησης Θερμότητας 0
Φίλτρα ΝΑΙ
Ειδική ηλεκτρική ισχύς (kW*s/m3) 1,737
Θερμική Ζώνη 1 2533,77
Θερμική Ζώνη 2 2076,48
Θερμική Ζώνη 3 2203,10
Θερμική Ζώνη 4 1407,89
Θερμική Ζώνη 5 1672,66









ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΑΕΡΙΣΜΟΥ / ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΥ
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Ύψος Επιφάνειας Εργασίας hEE (m) 2,75 1,93 0 1,8 1,8 1,6
Ύψος Παραθύρου hπ  (m) 3,72 3,72 0 2,48 2,48 2,60
Ύψος Δέσμης Φυσικού Φωτισμού hΖΦΦ  (m) 0,97 1,79 0 0,68 0,68 1,00
Βάθος Ζώνης Φυσικού Φωτισμού LΖΦΦ  (m) 2,43 4,48 0 1,70 1,70 2,50
Πλάτος Παραθύρου  Wπ  (m) 2,20 2,20 0 2,49 2,49 5,20
Πλάτος Ζώνης Φυσικού Φωτισμού  WΖΦΦ  (m) 3,41 4,44 0 3,34 3,34 6,45
Εμβαδόν Ζώνης φυσικού φωτισμού (m2) 8,28 19,86 0 5,68 5,68 16,13
Αριθμός ανοιγμάτων 26 22 0 22 22 1
Συνολικό εμβαδόν ΖΦΦ (m2) 215,16 436,87 0 124,92 124,92 16,13











Αριθμός Λαμπτήρων 225 239 154 287 283
Σύνολο Λαμπτήρων
Εγκατεστημένη ισχύς (kW) 4,10 4,30 5,54 5,17 5,96
Συνολική Ισχύς Λαμπτήρων (kW)
Περιοχή ΦΦ (%) 44,63% 114,84% 0% 33,97% 38,63%
Εμβαδόν ΖΦΦ (m2)
Εμβαδόν Χώρων Θερμικών Ζωνών
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 401,85
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 18,57
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253
Πετροβαμβακας 
(μορφη παπλωματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 37,20
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253
Πετροβαμβακας 
(μορφη παπλωματος)
1 0,05 0,038 1,316
Γυψοσανιδα 1 0,013 0,21 0,060 0,260
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ  ME ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 38,85
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,22 2,3 0,096














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 26,04
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,3 2,3 0,130














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 39,05
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,6 2,3 0,261
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023 0,400
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,6 m) ΚΟΛΩΝΑ
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ ΚΟΛΩΝΑ (0,22 m) 
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,3 m) ΚΟΛΩΝΑ
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 80,99
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,24 2,3 0,104














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 28,98
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,4 2,3 0,174














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,04 2,1E-05 187,30
Πετροβάμβακας 
(μορφή παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316E+00
Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 5,952E-02 0,647
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,24 m) ΔΟΚΑΡΙ
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,4 m) ΣΕΝΑΖΙ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,04 2,1E-05 1,284
Τσιμεντολιθος 1 0,2 0,79 0,253
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,04 0,023 9,836
Διογκομενη 
πολυστερινη
1 0,07 0,035 2
Κολλα 1 0,002 1,4 0,001
Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0,023














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,1 0,04 2,069E-05 2385,48
Πετροβαμβακας 
(μορφη παπλωματος)
1 0,075 0,038 1,973684211 0,473
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Μετάβασης (από εσωτερικό 































Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο PVC 1 0,02 0,17 0 0,13 0,04 1,176E-01 51,07














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Σίδηρος 1 0,0012 50 0 0,13 0,04 2,400E-05 5,881 4,3
ΦΥΛΛΟ PVC ΑΝΩ ΕΙΣΟΔΩΝ
ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑΣ ΚΑΙ ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΦΥΛΛΟ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ ΠΟΡΤΑ
287
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ






















Μετάβασης (από δομικό 
στοιχείο προς εξ.περιβ) Ra 
(m2K/W)







1 0,004 1 0 0,13 0,04 0,004 5,7471
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ Ug ΜΟΝΟΥ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ
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εσωτερικό χώρο προς 


























Φυλλο χλωριουχου πολυβινυλιου 
(PVC) 1 0,002 0,17 0 0,17 0 0,012 2241,795 213,892 20,962 0,254 2241,57
Οπλισμενο σκυροδεμα (1% 
σιδηρος)















εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 0,956 13,2
Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0,253















εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 1,3 1,26
Οπλισμένο σκυρόδεμα (1% 
σίδηρος)
1 0,6 2,3 0,261
Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0,023 2,289
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,6 M) ΚΟΛΩΝΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
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εσωτερικό χώρο προς 





















Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0 0,023 1,5 1,3 1,35
Οπλισμένο σκυρόδεμα (1% 
σίδηρος)
1 0,22 2,3 0,096
Ασβεστοκονίαμα 1 0,02 0,87 0,023 3,681
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΟΣ (0,22 M) ΚΟΛΩΝΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΕΔΑΦΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 0 0,13 0,13 0,060 1068,84
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0 0,13 0,13 0,253 62,93
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Τσιμεντόλιθος 1 0,2 0,79 0 0,13 0,13 0,253 1,949 10,63
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΩΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ
ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ
ΕΜΦΑΝΗΣ ΤΟΙΧΟΣ
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Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Ασβεστοκονιαμα 1 0,02 0,87 0 0,13 0,13 0,023
Οπλισμενο σκυροδεμα 
(1% σιδηρος)
1 0,6 2,3 0,261














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Φύλλο λαμαρίνας 1 0,0012 58 0 0,13 0,13 2,1E-05 149,54
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316E+00














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Υαλότουβλο 1 0,1 1,4 0 0,13 0,13 0,071 3,017 32,88
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Μετάβασης (από εσωτερικό 



















1 0,002 0,17 0 0,17 0,17 0,0118 1205,30
Οπλισμένο σκυρόδεμα 
(1% σίδηρος)
1 0,12 2,3 0,0522














Μετάβασης (από εσωτερικό 

















Γυψοσανίδα 1 0,0125 0,21 0 0,1 0,1 0,060 1672,10
Πετροβάμβακας (μορφή 
παπλώματος)
1 0,05 0,038 1,316














Μετάβασης (από εσωτερικό 
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Ύψος (m) 0,76 0,228 0,730 3,560 2 1,1 0,110 1,699 3,83
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,14
Ύψος (m) 0,64




































Ύψος (m) 0,77 0,242 0,813 3,8 2 1,1 0,110 1,680 16,88
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,25
Ύψος (m) 0,65




































Ύψος (m) 0,97 0,198 0,578 2,7 2 1,1 0,110 1,687 20,18
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,68
Ύψος (m) 0,85




ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΙΑΦΑΝΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
16




Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)




Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Low-E (2 εποχών)
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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Ύψος (m) 0,97 0,186 0,493 2,860 2 1,1 0,110 1,782 35,31
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,58
Ύψος (m) 0,85




































Ύψος (m) 0,68 0,179 0,5 2,8 2 1,1 0,110 1,803 39,34
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,82
Ύψος (m) 0,56




































Ύψος (m) 0,68 0,160 0,364 2,420 2 1,1 0,110 1,853 63,82
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,66
Ύψος (m) 0,56




ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ -  ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Low-E (2 εποχών)
52
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ -  
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
62




Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Low-E (2 εποχών)
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ - ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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Ύψος (m) 1 0,256 0,994 4,02 2 1,1 0,110 1,617 2,50
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,13
Ύψος (m) 0,88




































Ύψος (m) 1 0,268 1,082 4,22 2 1,1 0,110 1,602 2,70
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,23
Ύψος (m) 0,88




































Ύψος (m) 1,79 0,296 1,136 9,40 2 1,1 0,110 1,988 31,50
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,68
Ύψος (m) 1,67




ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
22
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
2
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Low-E (2 εποχών)
ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
ΝΟΤΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
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Ύψος (m) 1,79 0,284 0,969 9,00 2 1,1 0,110 2,072 55,13
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,58
Ύψος (m) 1,67




































Ύψος (m) 1,79 0,292 1,069 9,24 2 1,1 0,110 2,019 4,08
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 0,64
Ύψος (m) 1,67




































Ύψος (m) 1,1 0,530 1,670 5,4 2 1,1 0,110 1,563 2,20
Διαστάσεις Υαλοπίνακα Μήκος (m) 1,7
Ύψος (m) 1





ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΑΚΡΟΣΤΕΝΟ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΔΥΤΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
3





Μεταλλικό Πλαίσιο (χωρίς 
θερμοδιακοπή)




Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
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Ύψος (m) 3,72 3,856 13,94 52,44 2 1,1 0,110 1,597 18,04





































Ύψος (m) 3,20 8,013 13,16 65,84 2 1,1 0,110 1,745 25,76





































Ύψος (m) 3,72 6,476 11,32 67,12 2 1,1 0,110 1,806 36,08














Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
ΝΟΤΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ
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Πλήθος 8 151 26 22 3 2 2 62 62 3
Μήκος (m) 3,4 2 1,6 1,6 2,52 2,52 2,5 1,88 1,88 0,76
Ύψος (m) 4,4 4,3 1,94 3,58 1,52 1,52 2 1,35 1,35 1,79










ΖΩΝΗ 5 ΜΘΧ 1 ΜΘΧ 2 ΜΘΧ 3 ΜΘΧ 4 ΜΘΧ 5 ΜΘΧ 6
Πλήθος Εξ. Πορτών 0 0 0 0 0 1 7 0 0 0 0
Πλήθος Εξ. Παραθύρων 26 22 0 23 25 6 0 6 8 4 0
Πλήθος Εσ. Πορτών 17 11 8 16 17 7 37 5 31 2 0
Συνολικό Μήκος Χαραμάδων Εξ. 
Πορτών (m)
0 0 0 0 0 7,8 54,6 0 0 0 0
Συνολικό Μήκος Χαραμάδων Εξ. 
Παραθύρων (m) 92,04 113,96 0 74,29 83,29 27,42 0 21 25,84 12,92 0
Συνολικό μήκος χαραμάδων Εσ. 
Πορτών (m) 107,10 69,30 50,40 100,80 107,10 44,10 233,10 31,50 195,30 12,60 0
ΣΥΝΟΛΟ ΧΑΡΑΜΑΔΩΝ (m) 92,04 113,96 0 74,29 83,29 35,22 54,60 21,00 25,84 12,92 0
Συντ. Αεροδιαπερότητας α 
(m3/(hm))
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Συντ. Διεισδυτικότητας R 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Συντ. Θέσης Ανοίγματος Η 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 1,87
Vinf  (m3/h) 185,88 230,15 0 150,04 168,21 71,13 110,27 42,41 52,19 26,09 0
ΣΥΝΟΛΙΚΟ  Vinf  (m3/h) 734,29 302,09
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ ΑΕΡΑ ΑΠΟ ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΜΑΔΩΝ
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Κωδικός Θερμογέφυρας ΕΞΓ-2 ΕΔΣ-3 Λ-1 Λ-3 Λ-4 ΑΚ-1 ΑΚ-3 ΑΚ-4 ΑΚ-21 ΕΔ-5 Δ-23
Μήκος Θερμογέφυρας l (m) 44,28 41,07 28,184 6,3 139,94 380,32 5,35 210,16 26,98 213,9 524,8
Συντελεστής Γραμμικής 
Θερμοπερατότητας Ψ (W/(mK))
-0,1 0,25 0,05 0,35 0,2 0,05 0,65 0,55 0,9 0,4 0,7
Μειωτικός Συντελεστής b 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Γινόμενο l*Ψ*b -4,428 10,2675 1,4092 2,205 27,988 19,016 3,4775 115,588 24,282 85,56 367,36
Όρος ∑l*Ψ*b
Συνολικό Εμβαδόν Επιφάνειας Δομικών 





Μέγιστος Επιτρεπόμενος Μέσος 
Συντελεστής Θερμοπερατότητας 
Κελύφους Όλου του Κτιρίου Um 
(W/(m2K))
Μέσος Συντελεστής Θερμοπερατότητας 
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Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 155 155 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 150,70 18,74 13,47 16,37 21,32 6,70 6,70 21,06 6,70 6,70
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,403 0,428 0,414 0,400 0,403 0,260 0,422 0,403 0,260 0,422
Απορροφητικότητα 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4 0,4 0,8 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 28 28 28 28 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,82 0,82 0,82 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 0,86 0,86 0,86 0,86 1 0 1 1 0 1
Γωνία προβόλου β  (o) 4,7 4,7 4,7 4,7 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,97 0,97 0,97 0,97 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 0,97 0,97 0,97 0,97 1 0 1 1 0 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37










(0,6 M) ΚΟΛΩΝΑ 





(0,22 M) ΚΟΛΩΝΑ 
ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ 
ΕΔΑΦΟΣ
ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 13,2 1,26 1,35 482,14
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,956 1,3 1,3 0,254
Βάθος έδρασης (m) 1,5 1,5 1,5 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 90,5
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4














Προσανατολισμός (o) 245 245 155 155 155 245 245 245 245 335 65 155 245 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 0 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 14,471 2,420 6,247 2,420 2,2 135,842 19,530 0,744 33,880 10,812 482,140 3,038 40,284 5,078
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 1,805 0,530 1,805 1,563 0,590 0,530 1,764 1,805 0,530 0,612 0,590 0,590 0,530
Απορροφητικότητα 0,3 0,6 0,8 0,6 0,3 0,3 0,8 0,4 0,6 0,8 0,8 0,8 0,3 0,8
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0








ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 20,18 35,31




Ποσοστό πλαισίου (%) 25,52% 27,39%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)




Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 24,6 24,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,82
Καλοκαίρι 0,87 0,87
Γωνία προβόλου β  (o) 15,7 15,7
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,89 0,89
Καλοκαίρι 0,89 0,89
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 1
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
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Προσανατολισμός (o) 155 155 155 245 245 245 245 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 20,832 11,904 6,696 83,732 16,275 11,360 13,392 11,904 11,904 4,464
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,403 0,260 0,422 0,403 0,428 0,414 0,400 0,403 0,260 0,422
Απορροφητικότητα 0,4 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 26,6 26,6 26,6 26,6 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0 0 0
Καλοκαίρι 1 0 1 0,71 0,71 0,71 0,71 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0 1 0,98 0,98 0,98 0,98 0 0 0
Καλοκαίρι 1 0 1 0,97 0,97 0,97 0,97 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0





Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 75,03
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
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α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
















Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 335 335 65 65 155 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 0 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 41,320 92,436 24,200 0,744 7,288 7,288 7,288 392,58 31,500 3,344 3,344 3,344
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 0,590 1,805 1,764 0,530 0,530 1,949 0,612 0,590 0,530 0,530 1,949
Απορροφητικότητα 0,3 0,3 0,6 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,3 0,8 0,8 0,8
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0








ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 245 245
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 31,50 55,13




Ποσοστό πλαισίου (%) 20,70% 22,70%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)




Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 23,3 23,3
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 0,91
Καλοκαίρι 0,79 0,79
Γωνία προβόλου β  (o) 11,7 11,7
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,91 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 2
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Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,2535
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 0








Προσανατολισμός (o) 20 20 20 65 110 110 110 155 200
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 3,071 8,220 2,310 88,159 3,071 8,220 2,310 37,281 3,071
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 3,017 1,805 0,590 0,590 3,017 1,805 0,590 0,590
Απορροφητικότητα 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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α/α Στοιχείου 10 11 12 13 14 15 16 1 1




Προσανατολισμός (o) 200 200 245 290 290 290 335 45 65
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 0 90
Εμβαδόν  (m2) 8,220 2,310 88,159 3,071 8,220 2,310 37,281 113,730 79,681
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 3,017 1,805 0,590 0,590 3,017 1,805 0,590 2,475 0,590
Απορροφητικότητα 0,6 0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,3 0,8 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,9 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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Εμβαδόν  (m2) 7,324
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647
Απορροφητικότητα 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91
Καλοκαίρι 0,94
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93
Καλοκαίρι 0,93
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0
Δεξιά 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1
Καλοκαίρι 1
α/α Στοιχείου 1 2 3 4 1 2 3





Προσανατολισμός (o) 155 245 245 335 65 65 65
Κλίση (o) 90 90 90 90 0 0 90
Εμβαδόν  (m2) 21,138 114,144 32,340 21,138 167,684 363,330 74,769
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,590 0,590 1,805 0,590 2,475 0,612 0,611
Απορροφητικότητα 0,3 0,3 0,6 0,3 0,8 0,8 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 4
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η








ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 14,59 23,54




Ποσοστό πλαισίου (%) 28,27% 30,51%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)




Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,93 0,93
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,94 0,94
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 4
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Προσανατολισμός (o) 155 245
Κλίση (o) 90 90
Εμβαδόν  (m2) 21,827 7,324
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,98
Καλοκαίρι 1 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 0 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,94
Καλοκαίρι 1 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0
Δεξιά 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1
Καλοκαίρι 1 1
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ 
ΜΕ Μ.Θ.Χ. 2
α/α Στοιχείου 1 1 2 3 4 5 6 7 1 2 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΔΑΠΕΔΟ ΟΡΟΦΟΥ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΞΥΛΙΝΗ ΠΟΡΤΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΓΥΨΟΣΑΝΙΔΑ ΞΥΛΙΝΗ 
ΠΟΡΤΑ




Προσανατολισμός (o) 65 16 65 65 155 296 335 335 65 245 65 65 245
Κλίση (o) 0 90 90 90 90 90 90 90 90 90 0 0 90
Εμβαδόν  (m2) 68,430 11,258 116,454 30,030 25,298 11,258 24,518 4,620 10,950 10,950 167,684 434,05 74,769
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 2,475 0,590 0,590 1,805 0,590 0,590 0,590 1,805 0,590 0,590 2,475 0,612 0,611
Απορροφητικότητα 0,8 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,8 0,8 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Καλοκαίρι 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 6ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ. 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ Μ.Θ.Χ.
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ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 155 155 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 2,50 2,70 14,59 23,54








Ποσοστό πλαισίου (%) 20,45% 19,82% 28,27% 30,51%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
1,617 1,602 1,803 1,853
Διαπερατότητα 0,48 0,48 0,42 0,42
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 1 0,98 0,98
Καλοκαίρι 1 1 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 1 0,95 0,95
Καλοκαίρι 1 1 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98 98
ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 5
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1
Περιγραφή Τουαλετες Ισογείου - 
Καυστηρας
Συνολική επιφάνεια  (m2) 155,74
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 71,13































Προσανατολισμός (o) 155 155 155 245 245 245 245 335 335 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 9,836 2,083 4,3 28,655 3,199 1,488 1,860 51,677 2,083 2,295 5,251
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,405 0,400 5,881 0,403 0,400 0,422 0,414 0,403 0,400 0,414 0,647
Απορροφητικότητα 0,8 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 26,6 26,6 26,6 26,6 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0 0 0 0,9 0,9 0,9 0,9 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 0,71 0,71 0,71 0,71 1 1 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0 0 0 0,98 0,98 0,98 0,98 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 0,97 0,97 0,97 0,97 1 1 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 37 37 37 37 37 37 37 37 37
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 1
Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Τύπος/Περιγραφή ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 155,74
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25





ΜΑΚΡΟΣΤΕΝΟ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 245 335 335
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 4,081 1,92 8,439
Τύπος πλαισίου Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Ποσοστό πλαισίου (%) 21% 23,81% 22,98%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
2,019 1,699 1,680
Διαπερατότητα 0,48 0,48 0,48
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 23,3 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 1 1
Καλοκαίρι 0,79 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 11,7 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 1 1
Καλοκαίρι 0,91 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 1 1
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98
Μ.Θ.Χ. 1
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Μ.Θ.Χ. 1
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,3,5
Περιγραφή Κοινόχρηστος 
Ισογείου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 758,93
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 110,27
α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6
Τύπος/Περιγραφή
ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

















Προσανατολισμός (o) 65 155 155 155 155 245
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 0,96 18,570 12,370 3,840 2,730 0,96
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,400 0,260 0,647 0,428 0,426 0,400
Απορροφητικότητα 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,4
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 37 37 37 37 37
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 2
Μ.Θ.Χ. 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Τύπος/Περιγραφή ΔΑΠΕΔΟ ΙΣΟΓΕΙΟΥ
Εμβαδόν (m2) 758,93
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,254
Βάθος έδρασης (m) 0,25
Περίμετρος πλάκας (m) 22,61
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ ΝΟΤΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ ΔΥΤΙΚΗ ΕΙΣΟΔΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 155 245
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 18,04 25,76 36,08
Τύπος πλαισίου
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Ποσοστό πλαισίου (%) 21,37% 37,85% 36,38%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
1,597 1,597 1,597
Διαπερατότητα 0,48 0,36 0,36
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 36,5 0 22
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,76 1 0,91
Καλοκαίρι 0,84 1 0,78
Γωνία προβόλου β  (o) 48,1 43,3 60,8
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,67 0,71 0,52
Καλοκαίρι 0,66 0,6 0,43
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 43,8 36,8 57,5
Δεξιά 43,8 36,8 57,5
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 0,82 0,97 0,77
Καλοκαίρι 0,85 0,88 0,94
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98
Μ.Θ.Χ. 2
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
Μ.Θ.Χ. 2
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ 
ΕΔΑΦΟΣ
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α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1
Περιγραφή Τουαλετες 
Ορόφου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 82,94
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 42,41
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 245 335
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 6,130 6,130 33,850
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 4,6 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,98 1
Καλοκαίρι 1 0,97 1
Γωνία προβόλου β  (o) 0 9,4 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,94 1
Καλοκαίρι 1 0,91 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 3
Μ.Θ.Χ. 3
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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α/α Στοιχείου 1 2 3 4 5 6
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΒΟΡΕΙΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΣΟΓΕΙΟΥ - ΟΡΟΦΟΥ - 
ΜΗ ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245 335 335
Κλίση (o) 90 90 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 1,27 2,09 1,27 2,09 1,92 8,44
Τύπος πλαισίου
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Ποσοστό πλαισίου (%) 28,27% 30,51% 28,27% 30,51% 23,81% 22,98%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
1,803 1,853 1,803 1,853 1,699 1,680
Διαπερατότητα 0,42 0,42 0,42 0,42 0,48 0,48
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98 1 1
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96 1 1
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95 1 1
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92 1 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98 98 98 98
Μ.Θ.Χ. 3
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 3,4,5
Περιγραφή Κοινόχρηστος 
Ορόφου
Συνολική επιφάνεια  (m2) 353,91
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 52,19







Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 0,580 0,642 0,642 0,580
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,409 0,409 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2 11,2 4,6 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 0,91 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,97 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4 9,4 9,4 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93 0,93 0,94 0,94
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,91 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 37 37
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 4
Μ.Θ.Χ. 4
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Στοιχείου 1 2 3 4
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 2,54 4,19 2,54 4,19
Τύπος πλαισίου
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Ποσοστό πλαισίου (%) 28,27% 30,51% 28,27% 30,51%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
1,803 1,853 1,803 1,853
Διαπερατότητα 0,42 0,42 0,42 0,42
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98 98
Μ.Θ.Χ. 4
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,5
Περιγραφή ΚΚΜ
Συνολική επιφάνεια  (m2) 35,60
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 26,09
α/α Στοιχείου 1 2 3
Τύπος/Περιγραφή ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΣ ΤΟΙΧΟΣ
Προσανατολισμός (o) 65 155 245
Κλίση (o) 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 5,927 25,420 5,927
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,647 0,647 0,647
Απορροφητικότητα 0,2 0,2 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,2 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 11,2 0 4,6
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,91 1 0,98
Καλοκαίρι 0,94 1 0,97
Γωνία προβόλου β  (o) 9,4 0 9,4
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,93 1 0,94
Καλοκαίρι 0,93 1 0,91
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0
Δεξιά 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 5
Μ.Θ.Χ. 5
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Στοιχείου 1 2 3 4
Τύπος/Περιγραφή
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΟΡΟΦΟΥ - 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΠΑΡΑΘΥΡΟ 






ΟΡΟΦΟΥ - ΜΗ 
ΑΝΟΙΓΟΜΕΝΟ
Προσανατολισμός (o) 65 65 245 245
Κλίση (o) 90 90 90 90
Εμβαδόν  (m2) 1,27 2,09 1,27 2,09
Τύπος πλαισίου
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Μεταλλικό Πλαίσιο (με 
θερμοδιακοπή)
Ποσοστό πλαισίου (%) 28,27% 30,51% 28,27% 30,51%
Τύπος υαλοπίνακα Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών) Low-E (2 εποχών)
Συντ. θερμοπερατότητας ανοίγματος. U 
(W/(m2K))
1,803 1,853 1,803 1,853
Διαπερατότητα 0,42 0,42 0,42 0,42
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 12,4 12,4 6,2 6,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,94 0,94 0,98 0,98
Καλοκαίρι 0,93 0,93 0,96 0,96
Γωνία προβόλου β  (o) 8,2 8,2 8,2 8,2
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,94 0,94 0,95 0,95
Καλοκαίρι 0,94 0,94 0,92 0,92
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 0
Δεξιά 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 98 98 98 98
Μ.Θ.Χ. 5
ΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
α/α Θερμικής ζώνης σε επαφή 1,2,3,4,5
Περιγραφή Στέγη
Συνολική επιφάνεια  (m2) 3178,68
Φυσικός αερισμός 0
Διείσδυση αέρα  (m3/h) 0























Προσανατολισμός (o) 65 65 65 65 155 155 155 155 245 245
Κλίση (o) 90 9 9 90 90 90 90 90 90 9
Εμβαδόν  (m2) 37,19 532,87 659,87 17,02 11,98 18,43 2,30 17,02 37,19 532,87
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,426 0,473 0,473 2,443 0,403 0,647 0,426 2,443 0,426 0,473
Απορροφητικότητα 0,4 0,2 0,2 0,6 0,4 0,2 0,4 0,6 0,4 0,2
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,8 0,2 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,9 0,8 0,2
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 28 17 0 36,5 0 0 0 0 26,6 11,2
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 0,82 0,86 1 0,76 1 1 1 1 0,9 0,97
Καλοκαίρι 0,86 0,91 1 0,84 1 1 1 1 0,71 0,95
Γωνία προβόλου β  (o) 38 0 0 48,1 0 0 0 43,3 38 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 0,73 1 1 0,66 1 1 1 0,6 0,63 1
Καλοκαίρι 0,74 1 1 0,67 1 1 1 0,71 0,74 1
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 0 0 43,7 0 0 0 36,8 0 0
Δεξιά 0 0 0 43,7 0 0 0 36,8 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 1 1 0,82 1 1 1 0,85 1 1
Καλοκαίρι 1 1 1 0,85 1 1 1 0,86 1 1
Κοστος (Ευρώ/m2) 37 10 10 37 37 37 10
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ Μ.Θ.Χ. 6
Μ.Θ.Χ. 6
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
321
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η

















Προσανατολισμός (o) 245 245 335 335 335 245
Κλίση (o) 9 90 90 90 90 0
Εμβαδόν  (m2) 659,87 17,02 11,98 30,23 1,59 57,39
Συντ. θερμοπερατότητας. U  (W/(m2K)) 0,473 2,443 0,403 0,647 0,426 2,246
Απορροφητικότητα 0,2 0,6 0,4 0,2 0,4 0,3
Εκπομπή στην θερμική ακτινοβολία 0,2 0,9 0,8 0,2 0,8 0,65
Γωνία θέασης εμποδίου  (o) 0 22 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Ορίζοντας Χειμώνας 1 0,91 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,78 1 1 1 0
Γωνία προβόλου β  (o) 0 60,8 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πρόβολοι/Τέντες/Περσίδες Χειμώνας 1 0,43 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,52 1 1 1 0
Γωνία πλευρικής προεξοχής γ  (o) Αριστερή 0 57,1 0 0 0 0
Δεξιά 0 57,1 0 0 0 0
Συντ. σκίασης - Πλευρικές προεξοχές Χειμώνας 1 0,74 1 1 1 0
Καλοκαίρι 1 0,75 1 1 1 0
Κοστος (Ευρώ/m2) 10 37 37
Μ.Θ.Χ. 6
ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Αποτελεσματικότητα 











Κοστος Επεμβασης / 
Μονάδα
1 0,97 1 0,85 0,88 25 €
Τύπος Τοπ. Κλιμ. Μον.(Fan Coil)
Θέση Εσωτερικός Τοίχος
Αριθμος 72
Ποσοστό Θερμικής Ζώνης 1
Υδραυλική Εξισορρόπηση Εξισορροπημένο Σύστημα
Κατάσταση Μονάδας Καλή
Βαθμός Απόδοσης 0,88
Κόστος (Ευρώ) 900 €
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΕΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΒΑΘΜΩΝ ΑΠΟΔΟΣΗΣ
ΤΕΡΜΑΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ / ΨΥΞΗΣ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Συντ. Διακοπτόμενης 
Λειτουργίας (fim)
Συντ. Υδραυλικής Ισορροπίας 





Κοστος Επεμβασης / 
Μονάδα
0,97 1 0,93 0,96 25 €
Τύπος Τοπ. Κλιμ. Μον. (Fan Coil)
Θέση Εσωτερικός Τοίχος
Αριθμος 72
Ποσοστό Θερμικής Ζώνης 1
Υδραυλική Εξισορρόπηση Εξισορροπημένο Σύστημα
Κατάσταση Μονάδας Καλή
Βαθμός Απόδοσης 0,96
Κόστος (Ευρώ) 900 €
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ΕΙΔΟΣ ΧΡΗΣΗΣ ΓΡΑΦΕΙΑ ΑΙΘΟΥΣΕΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΓΡΑΦΕΙΑ ΓΡΑΦΕΙΑ
Πλάτος Ανοίγματος Οροφής WAO (m) 0,38 0,38 0,38 0,38
Ύψος Χώρου hK (m) 3,72 3,25 2,60 2,60
Ύψος Επιφάνειας Εργασίας hEE (m) 0 0 0 0
Διάμετρος Ζώνης Φυσικού Φωτισμού DZΦΦ (m) 4,67 4,13 3,38 3,38
Εμβαδον Ζωνης φυσικου φωτισμου (m2) 17,12 13,38 8,95 8,95
Αριθμός Συστημάτων Φωτοσωλήνων 14 12 14 16










Ύψος Επιφάνειας Εργασίας hEE (m) 2,75 1,93 0 1,8 1,8 1,6
Ύψος Παραθύρου hπ  (m) 3,72 3,72 0 2,48 2,48 2,60
Ύψος Δέσμης Φυσικού Φωτισμού hΖΦΦ  (m) 0,97 1,79 0 0,68 0,68 1,00
Βάθος Ζώνης Φυσικού Φωτισμού LΖΦΦ  (m) 2,43 4,48 0 1,70 1,70 2,50
Πλάτος Παραθύρου  Wπ  (m) 2,20 2,20 0 2,49 2,49 5,20
Πλάτος Ζώνης Φυσικού Φωτισμού  WΖΦΦ  (m) 3,41 4,44 0 3,34 3,34 6,45
Εμβαδον Ζωνης φυσικου φωτισμου (m2) 8,28 19,86 0 5,68 5,68 16,13
Αριθμος ανοιγματων 26 22 0 22 22 1
Συνολικο εμβαδον ΖΦΦ (m2) 215,16 436,87 0 124,92 124,92 16,13
Συνυπολογισμός Φωτοσωλήνων (m2) 239,73 0 160,50 125,35
Σύνολο (m2) 454,89 437 160,50 250,26
Ποσοστο ΖΦΦ (%) 94,35% 114,84% 34,57% 68,06%




 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΩΝ
668,83
ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ
284,30
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Αριθμός Λαμπτήρων 225 239 154 287 283
Σύνολο Λαμπτήρων
Εγκατεστημενη ισχυς (kW) 4,10 4,30 5,54 5,17 5,96
Συνολική Ισχύς Λαμπτήρων (kW)
Περιοχη ΦΦ (%) 94,35% 114,84% 34,57% 68,06% 77,86%
Εμβαδόν ΖΦΦ (m2)
Εμβαδόν Χώρων Θερμικών Ζωνών






Συνολικό Κόστος Επεμβασεων Φωτισμού 
(Ευρώ)
76.300 €
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ  ΤΕΧΝΗΤΟΥ  ΦΩΤΙΣΜΟΥ
77,04%
Αυτόματος










Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:51:02 EET - 137.108.70.7
Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Α Αίθουσα Α 3 129 0,0 0 0 0% 13,38 4 54 54 41%
Α Αίθουσα Α1 3 95 0,0 0 0 0% 13,38 2 27 27 28%
Α Αίθουσα Α2 3 95 0,0 0 0 0% 13,38 2 27 27 28%
Α Αίθουσα Α3 1 33 8,3 2 17 51% 17,12 1 17 34 103%
Α Αίθουσα Α4 3 129 0,0 0 0 0% 13,38 4 54 54 41%
Α Αίθουσα Α5 2 41 19,9 2 40 97% 0 0 0 40 97%
521 56 11% 178 234 45%
Α Αιθουσα Συνεδριασεων 5 68 16,1 1 16 24% 8,95 2 18 34 50%
Α Γραμματεία Μεταπτυχιακών Σπουδών 1 30 8,3 1 8 28% 17,12 1 17 25 85%
Α Γραφεία Βόρειας Πλευράς Ορόφου 5 352 5,7 22 125 35% 8,95 14 125 250 71%
Α Γραφείο Νότιας Πλευράς Ορόφου 4 358 5,7 22 125 35% 8,95 14 125 250 70%
Β Γραφείο Γραμματείας 1 1 33 8,3 2 17 51% 17,12 1 17 34 104%
Β Γραφείο Γραμματείας 2 1 32 8,3 2 17 51% 17,12 1 17 34 105%
Β Γραφείο ΕΤΕΠ 1 2 32 19,9 2 40 126% 0 0 0 40 126%
Β Γραφείο ΕΤΕΠ 2 2 32 19,9 2 40 124% 0 0 0 40 124%
Β Διανομή Συγγραμάτων 1 32 8,3 2 17 51% 17,12 1 17 34 104%
Β Διδάσκοντες Με Σύμβαση Π.Δ. 407/80 (2) 2 31 19,9 2 40 127% 0 0 0 40 127%
Β Οικονομική Διαχείριση 1 40 8,3 2 17 42% 17,12 1 17 34 85%
Β Σύλλογος Φοιτητών Πολιτικών 
Μηχανικών
2 32 19,9 2 40 123% 0 0 0 40 123%








































ΣΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
ΜΕΛΕΤΗ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΦΩΤΟΣΩΛΗΝΩΝ
ΣΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΦΥΣΙΚΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ
Α Εργαστ. Οδοποιίας 2 64 19,9 4 79 125% 0 0 0 79 125%
Α Εργαστ. Περιβαλλοντικής Ακουστικής 
Συγκοινωνιακών Έργων
2 31 19,9 2 40 127% 0 0 0 40 127%
Α Εργαστ. Πληροφορικής 2 63 19,9 4 79 126% 0 0 0 79 126%
Α Εργαστ. Συγκοιν. Τεχνικής 2 33 19,9 2 40 121% 0 0 0 40 121%
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης 
Υδατικών Συστημάτων 1
1 31 8,3 2 17 53% 17,12 1 17 34 108%
Α Εργαστ. Υδρολογίας & Ανάλυσης 
Υδατικών Συστημάτων 2
1 31 8,3 2 17 53% 17,12 1 17 34 108%
Α Εργαστ. Υδρομηχανικής & 
Περιβαλλοντικής Τεχνικής
1 64 8,3 4 33 52% 17,12 2 34 67 106%
Α Εργαστ. Υπολογιστικής Γεωτεχνικής 
Μηχανικής
1 62 8,3 4 33 54% 17,12 2 34 67 109%
Α Εργαστ.Ανάλυσης & Σχεδιασμού 
Κατασκευών
1 63 8,3 4 33 53% 17,12 2 34 67 108%
441 371 84% 137 508 115%
Α Κοινόχρηστος Χώρος Ισογείου ΜΘΧ 2 764 88,4 4 354 46% 8,65 15 130 483 63%
Β Κοινόχρηστος Χώρος Ορόφου ΜΘΧ 2 318 5,9 8 47 15% 8,95 8 72 119 37%
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 6,4 4,6 3 0,5 0 0 0 0 0 0 2,2 5,3 22
Ψύξη 0 0 0 0 1,9 8 0 0 2,4 0 0 0 12,3
Ύγρανση 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 17,6 13,4 10,6 2,1 0 0 0 0 0 0 8,8 15,4 67,8
Ηλιακή Ενέργεια για 
Θέρμανση Χώρων
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ψύξη 0 0 0 0 3,2 11,5 0 0 3,6 0 0 0 18,4
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ηλιακή Ενέργεια για ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Φωτισμός 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 0 0 3,3 3,3 3,3 3,3 33,2
Ενέργεια από 
Φωτοβολταϊκά - ΣΗΘ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΣΥΝΟΛΟ 20,9 16,7 13,9 5,4 6,6 14,9 0 0 6,9 3,3 12,1 18,7 119,4
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 3,2 2,3 1,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0,9 2,6 10,4
Ψύξη 0 0 0 0 1,8 6,8 0 0 2,2 0 0 0 10,8
Ύγρανση 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 10,2 8,1 6,8 1,3 0 0 0 0 0 0 5,8 9,1 41,4
Ηλιακή Ενέργεια για 
Θέρμανση Χώρων
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ψύξη 0 0 0 0 3 9,9 0 0 3,3 0 0 0 16,2
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ηλιακή Ενέργεια για ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Φωτισμός 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 25,1
Ενέργεια από 
Φωτοβολταϊκά - ΣΗΘ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΣΥΝΟΛΟ 12,7 10,7 9,3 3,8 5,5 12,4 0 0 5,8 2,5 8,3 11,6 82,7
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ (kWh/m2)
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Β Ε Λ Τ Ι Ω Τ Ι Κ Η   Κ Α Τ Α Σ Τ Α Σ Η
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 3,2 2,3 1,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0,9 2,6 10,4
Ψύξη 0 0 0 0 1,8 6,8 0 0 2,2 0 0 0 10,8
Ύγρανση 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 10,2 8,1 6,8 1,3 0 0 0 0 0 0 5,8 9,1 41,4
Ηλιακή Ενέργεια για 
Θέρμανση Χώρων
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ψύξη 0 0 0 0 3 9,9 0 0 3,3 0 0 0 16,2
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ηλιακή Ενέργεια για ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Φωτισμός 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 25,1
Ενέργεια από 
Φωτοβολταϊκά - ΣΗΘ
2,8 3,2 4,8 6,3 8 8,9 0 0 6,3 4,3 2,8 2,3 49,6
ΣΥΝΟΛΟ 12,6 10,6 9,3 -2,5 -2,5 3,5 0 0 -0,5 0 5,5 9,3 33,1
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 3,2 2,3 1,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0,9 2,6 10,4
Ψύξη 0 0 0 0 1,8 6,8 0 0 2,2 0 0 0 10,8
Ύγρανση 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαϊ. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο
Θέρμανση 10,2 8,1 6,8 1,3 0 0 0 0 0 0 5,8 9,1 41,4
Ηλιακή Ενέργεια για 
Θέρμανση Χώρων
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ψύξη 0 0 0 0 3 9,9 0 0 3,3 0 0 0 16,2
ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ηλιακή Ενέργεια για ΖΝΧ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Φωτισμός 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 0 0 2,5 2,5 2,5 2,5 25,1
Ενέργεια από 
Φωτοβολταϊκά - ΣΗΘ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0








 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΑΝΑ ΧΡΗΣΗ (kWh/m2)
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Ηλεκτρισμός 103 101,9 Ηλεκτρισμός 85,8 84,9
Πετρέλαιο 0 0 Πετρέλαιο 0 0
Φυσικό Αέριο 45,7 9 Φυσικό Αέριο 19,3 3,8
Άλλα Ορυκτά Καύσιμα 0 0 Άλλα Ορυκτά Καύσιμα 0 0
Ηλιακή 0 0 Ηλιακή 0 0
Βιομάζα 0 0 Βιομάζα 0 0
Γεωθερμία 0 0 Γεωθερμία 0 0
Άλλο ΑΠΕ 0 0 Άλλο ΑΠΕ 0 0














Ηλεκτρισμός 27 26,7 Ηλεκτρισμός 85,8 84,9
Πετρέλαιο 0 0 Πετρέλαιο 0 0
Φυσικό Αέριο 19,3 3,8 Φυσικό Αέριο 19,3 3,8
Άλλα Ορυκτά Καύσιμα 0 0 Άλλα Ορυκτά Καύσιμα 0 0
Ηλιακή 0 0 Ηλιακή 0 0
Βιομάζα 0 0 Βιομάζα 0 0
Γεωθερμία 0 0 Γεωθερμία 0 0
Άλλο ΑΠΕ 0 0 Άλλο ΑΠΕ 0 0
ΣΥΝΟΛΟ 46,3 30,5 ΣΥΝΟΛΟ 105,1 88,7
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΠΗΓΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2
ΥΠΑΡΧΟΝ ΚΤΙΡΙΟ  1ο ΣΕΝΑΡΙΟ
2ο ΣΕΝΑΡΙΟ 3ο ΣΕΝΑΡΙΟ 
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Εικόνα Π.8.1: Βόρεια όψη επί οδού Σέκερη Εικόνα Π.8.2: Βόρεια όψη πλησίον Τμ. Μηχανολόγων (δεξιά).
Εικόνα Π.8.3: Ανατολική όψη. Εικόνα. Π.8.4: Ανατολική όψη έναντι Τμήματος Χωροταξίας.
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Εικόνα Π.8.5: Νότια όψη. Εικόνα 8.6: Νότια όψη.
Εικόνα Π.8.7: Δυτική όψη. Εικόνα Π.8.8:Δυτική είσοδος πλησίον Τμήματος Αρχιτεκτονικής.
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Εικόνα Π.8.9: Χώρος συναθροίσεως κοινού (βόρεια πλευρά). Εικόνα Π.8.10: Κεντρικός χώρος συναθροίσεως κοινού.
Εικόνα Π.8.11: Κλιμακοστάσιο βόρειας πλευράς. Εικόνα Π.8.12: Κλιμακοστάσιο νότιας πλευράς.
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Εικόνα Π.8.13: Διάδρομος ισογείου. Εικόνα Π.8.14: Αίθουσα διδασκαλίας Α4.
Εικόνα Π.8.15: Διάδρομος ορόφου. Εικόνα Π.8.16: Χώρος συναθροίσεως κοινού (όροφος).
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Εικόνα Π.8.17: Εξωτερικός Τοίχος (Τσιμεντόλιθος). Εικόνα Π.8.18: Μεταλλικός Εξωτερικός Τοίχος.
Εικόνα Π.8.19: Εσωτερικός Τοίχος (Τσιμεντόλιθος). Εικόνα Π.8.20: Πάτωμα Ορόφου.
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Εικόνα Π.8.21: Ψευδοοροφή Ισογείου - Ορόφου. Εικόνα Π.8.22: Ψευδοοροφή άνω κεντρικών εισόδων.
Εικόνα Π.8.23: Μεταλλική Πόρτα. Εικόνα Π.8.24: Ανατολική Είσοδος.
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Εικόνα Π.8.25: Ανατολικό Κούφωμα. Εικόνα Π.8.26: Νότια Είσοδος.
Εικόνα Π.8.27: Δυτική Είσοδος. Εικόνα Π.8.28: Δυτικό Κούφωμα Ισογείου.
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Εικόνα Π.8.29: Ανατολικό Κούφωμα Ισογείου Εικόνα Π.8.30: Ανατολικό - Δυτικό Κούφωμα Ορόφου.
Εικόνα Π.8.31: Βόρειο Κούφωμα Ορόφου. Εικόνα Π.8.32: Νότιο Κούφωμα Ορόφου.
Εικόνα Π.8.33: Δυτικό Κούφωμα Ισογείου (Μακρόστενο).
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